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2  La madera siempre acompaño al hombre en su afán de desarrollo, el cual pudo manifestarse en múltiples culturas con rasgos característicos 
similares. Una de estas características es la utilización de la madera para construcciones en mediana altura, su éxito o fracaso se ve reflejado en 
la voluntad de cada época con mayor o menor acierto por querer desarrollar nuevas formas de edificar, las que pudieran resolver problemas 
referentes al afán de construir cada vez más alto. Voluntad motivada por aspectos religiosos, políticos, sociales y culturales. 
   
El presente trabajo muestra los proyectos arquitectónicos más relevantes construidos  a lo largo de la historia, al igual que los sistemas constructivos 
o elementos que lograron el desarrollo de la construcción en mediana altura utilizando la madera como material principal de construcción. 
Una vez visto los casos históricos, el trabajo nos muestra múltiples edificios construidos en madera que van desde el año 2002 hasta el 2011, 
contemplando algunos edificios que se plantean a futuro. Ordenados por sistemas constructivos los proyectos expuestos nos muestran sus virtudes 
y defectos, enfatizando su forma de construir, los materiales utilizados para llevar a cabo el proyecto, detalles constructivos, seccióne y plantas 
generales. 
Una vez finalizado el análisis inicial, se pasa a un segundo análisis donde se busca identificar soluciones equivalentes para un problema en cuestión, 
para ello se escogen  los sistemas constructivos en los que la madera posee una participación preponderante a la hora de construir, posteriormente 
son seleccionados los edificios en los que se toma en cuenta elementos constructivos que pudieran ser comparados entre sí y que tuvieran una 
importancia relevante dentro del ámbito constructivo, de esta manera se seleccionan parámetros  en los que cada proyecto muestra una solución 
constructiva para un problema en común.
Este trabajo tiene como fin último poner en evidencia el nivel donde se encuentra la madera hoy en día, siendo un material de vanguardia dentro 
del ámbito constructivo, el cual posee cualidades que la hacen única, respecto a otros materiales constructivos, cualidades que serán expuestas a 
lo largo del trabajo y que pretendes ser un aporte para entender la madera como una  alternativa más dentro del espectro constructivo.
Abstract  
01 Resumen descriptivo
3   La madera es uno de los materiales más antiguos utilizados 
en construcción, sus características permiten un sin número 
de aplicaciones dentro de la misma construcción, donde 
destaca su utilidad como material para acabado interior y 
exterior, pavimentos, carpintería, forjados, techumbres y 
estructura. La madera como material estructural, presenta 
una diferencia muy importante frente a otros materiales 
utilizados de forma estructural, como el acero y hormigón, 
esta diferencia es consecuencia de su carácter orgánico, ya 
que esta constituye la estructura de soporte del árbol y tiene, 
por tanto, perfectamente definido su diseño para cumplir su 
función resistente. Es por esto que la madera extraída del 
árbol se puede considerar ya como un producto estructural de 
origen. 
El interés por este material hoy en día es indiscutido y una 
clave de este interés es su propia naturaleza viva, este material 
puede reproducirse, cosecharse o volver a reutilizarse, con 
un elevado grado de propiedades estructurales. Este material 
de producto natural procede de la tala de árboles, hoy en día 
existe un gran número de especies diferentes, que pueden 
bordear las 30.000, de las cuales solo 2.00 poseen un carácter 
comercial, que varían en dimensionado y uso. La madera tiene 
un crecimiento relativamente rápido, lo que permite una 
adecuada oferta en el mercado, esto responde a la creación de 
bosques con explotación controlada, donde el manejo del ciclo 
del árbol se respeta, desde sus orígenes hasta la tala del árbol, 
esto es fundamental para mantener un ciclo de vida controlado 
que no interfiera con el medio ambiente. La madera es el 
único material vivo que se utiliza en la construcción, vida que 
permanece aún luego de ser talado, elaborado y empleado. 
02 La madera como sistema Estructural
                           Cubierta periodo paleocristiano
                              Construcción edad media
                        Construcción norte de Europa y Rusia
Hasta hoy en día la madera ha vividos dos grandes periodos 
donde se desarrollo en gran manera su técnica. La primera 
se produjo en el imperio romano, específicamente en la 
construcción de cubiertas en Basílicas Paleocristianas. El 
segundo periodo se produjo en la Edad Media, donde la técnica 
alcanzo una gran especialización hasta principios del siglo XIX. 
La gran mayoría de estructuras en madera construidas con 
pilares y jácenas recurrían a la mampostería para realizar la 
fachada, ya que permitía estabilizar la estructura por medio 
de paredes rígidas y a su vez garantizaban la durabilidad de 
la fachada, cosas que la madera no podía realizar, ya que 
es propenso a degradación por acción de la humedad. Este 
sistema construido era conocido como post and truss1, 
originario de Europa Central y Gran Bretaña. Otro sistema 
constructivo trascurría de forma paralela en el norte de Europa 
y Rusia, médiate muros de carga elaborados con  rollizos de 
madera dispuestos horizontalmente y trabados por medio de 
concavidades realizadas en la parte inferior del rollizo, el cual a 
su vez garantizava la junta longitudinal, por medio de encajes 
sellados con mortero o tierra.  El gran problema de este 
sistema es la compresión perpendicular a la fibra que ejerce el 
material al entrar en carga, esto genera deformaciones debido 
al alto contenido de humedad de algunas maderas.
No solo occidente ha incurrido en la utilización de madera 
como sistema constructiva. En oriente existen ejemplos 
notables, que datan del año 960, fue tan elevado el nivel 
de especialización que en el año 1103 ya contaban con un 
manual de prácticas constructivas que existió hasta 1912, 
fecha de la fundación de la Republica Popular China. El 
sistema constructivo, consistía en grandes pilares con una 
base de piedra que sostenían la cubierta que estaba formada 
1 Pie derecho y armazón
4por jácenas sobrepuestas una sobre otras de forma sucesiva y 
de menor luz, hasta adoptar la altura deseada por la cubierta. 
Este sistema fue adoptado por Japón, donde el respeto por la 
naturaleza trascendía a tal punto que el carpintero, al talar un 
árbol tenía que garantizar que perdurara la misma cantidad 
de años que le había costado crecer, así tranquilizaba su 
conciencia y podía vivir en paz.                                                                                                                     
En el siglo XIX, en medio de la revolución industrial donde la 
madera maciza es sustituida por materiales industrializados, 
donde el acero y hormigón ganaban terreno día a día. Esta 
sustitución se debe en gran medida a que la madera necesita 
una especialización en mano de obra, relacionada con la 
manipulación y elaboración de los distintos ensambles de caja 
y espiga las cuales eran unidas con clavijas de madera y que 
según los esfuerzos que tenía que soportar la estructura eran 
diferentes. Con el tiempo estas uniones fueron remplazadas 
por uniones y anclajes metálicos, esto permitió dar un gran 
salto en cuanto a prestaciones, ya que podían resistir esfuerzos 
mayores que los que se venían dando, un nuevo impulso que 
se ve potenciado gracias a la aparición de la cierra a motor, lo 
que revoluciono la industria de la madera, ya que se podían 
generar piezas de muy pequeña sección de gran formato 
con características similares entre un elemento y el otro, la 
elaboración manual quedo en el pasado, dando paso a la 
industrialización de los productos madereros.
Mientras en Europa la tradición de pilares y jácenas, perdía 
terreno como consecuencia del acero y hormigón, en Norte 
América aparecía un nuevo sistema constructivo llamado 
Balloon Frame2, posteriormente sustituido por el sistema 
2 Sistema entramado ligero, donde los montantes poseen la altura 
final del edificio.
                            Sistema constructivo Chino 990
                    Balloon frame                         Platform frame 
Platform frame3 que permitía construir estructuras más 
ligeras, con un mínimo de material para la elaboración de 
la estructura, los cuales se encontraban constituidos por 
montantes de madera de pequeña escuadría, separados entre 
ellos por unos cincuenta centímetros, esto permitía generar 
un verdadero muro de carga entramado. 
Esta nueva solución constructiva se pudo elaborar gracias a la 
aparición del clavo de forma industrializado, lo que genero una 
baja en el costo, permitiendo una penetración de este elemento 
a la industria de la madera, el cual pasaría a transformarse 
en el nuevo sistema de unión entre elementos de madera, la 
unión por encajes, quedaba atrás. Este sistema fue el origen 
de los actuales métodos de construcción industrializada, con 
la que se construyo la mayoría de las viviendas unifamiliares en 
Norteamérica. A lo largo del tiempo la solución de entramado 
ligero de madera ha ido evolucionando, según las necesidades 
que con el tiempo van creciendo día a día, es así como las 
triangulaciones elaboradas en los paneles entramados como 
diafragma, han sido sustituidos por tableros de madera que 
cumplen dicha función con mejores resultados, a su vez 
esta estructura a incorporado una serie de capas que hacen 
mejorar su inercia, la que es casi nula. El añadido de aislantes, 
barrera de vapor, trasdosados, revestimientos exteriores, 
cámara de aire, etc. hacen que el confort interior sea muy alto, 
dando como consecuencia una notable protección de la 
estructura, mejorando su durabilidad, ya que la estructura no 
queda expuesta. 
3 Sistema de entramado de una sola altura, donde los paneles se 
sobreponen unos a otro para ganar más altura.
02 La madera como sistema Estructural
502 La madera como sistema Estructural
De vuelta en Europa a principios del siglo XX se empiezan 
aplicar colas y resinas sintéticas, lo que genero la elaboración 
de madera laminada, que consiste en encolar laminas de 
madera unas sobre otras prensándolas en el momento en 
que eran sometidas a un tratamiento térmico con el fin 
de endurecer el adhesivo y generar una sola pieza. Hasta 
entonces la madera empleada en elementos estructurales 
siempre había sido maciza; las ventajas de este nuevo sistema 
permitieron considerar a la madera entre los materiales de 
alta resistencia que comenzaban a despuntar. Sin embargo 
este sistema costo que entrara fuertemente en el mercado, 
ya que  la construcción tradicional en madera tenía mucho 
recelo a esta nueva tecnología, con menos carácter purista. 
Después de cuarenta años gracias a La II Guerra Mundial 
se ve favorecido enormemente el desarrollo por cuanto 
existían restricciones para el uso del acero, el cual tenía como 
prioridad el abastecimiento de la logística militar. Dado la gran 
capacidad de resistir esfuerzos, esta tecnología se aplico en 
la construcción de grandes estructuras que salvaban luces 
considerables, es así como la construcción de grandes naves 
industriales se veía cada vez más en el paisaje industrial.
Esta necesidad de generar más productos con mayores 
prestaciones, nos lleva a la elaboración de paneles Sándwich, 
que nacen de alguna forma de la necesidad del entramado 
ligero de generar cualidades que por si solo no las tiene. Estos 
Paneles  Sándwich son productos prefabricados, formados 
generalmente por tres capas, donde una capa intermedia 
actúa como aislante y las otras dos de cerramiento o acabado 
interior, esta disposición de capas puede cambiar o tener otras 
incluidas, todo depende de las características que se desean, 
su uso más habitual es el de cerramiento para cubiertas, 
fachadas y estructuralmente como forjados, hay que destacar 
                                    Forjado panel sándwich
                                  Viguetas secundaria doble T
que esta tecnología toda su fabricación se realiza en taller, es 
así como su montaje se puede realizar en pocos minutos.  
Este tipo de construcción se suele ver con mayor regularidad 
en países nórdicos, donde las condiciones de trabajo son muy 
duras y se tiende a prefabricar, para minimizar tiempo en la 
construcción, debido a las inclemencias del tiempo.
Hace unas dos décadas en Norteamérica se ha desarrollado una 
serie de productos para uso estructural, como consecuencia 
de la búsqueda de nuevos elementos que permitan dar mayor 
resistencia al ya mencionado entramado ligero americano. 
Es así como aparecen elementos estructurales como el LVL4, 
elaborado mediante chapas de madera encoladas una sobre 
otras en una misma dirección según dirección de las fibras, 
donde el grosor de las láminas varía entre 2,5 y 4,8 mm. Con 
este material se fabrican vigas y pilares de sección rectangular 
con resistencias muy altas, pudiendo remplazar elementos 
metálicos. Esta gran capacidad de recibir esfuerzos, queda de 
manifiesto en su resistencia a la flexión, la cual llega al doble 
que una viga de madera maciza.  Utilizando  este  mismo 
material se pueden elaborar perfiles con sección en doble T, 
donde el alma puede ser madera microlaminada o tablero 
de fibras orientadas. La ventaja más importante es el poder 
alanzar una gran rigidez con un peso propio muy reducido. Ha 
sido tal el impacto de este material que en Norteamérica ya 
se utiliza más este sistema que el de madera acerrada, para 
forjados en viguetas secundarias.   
La posibilidad de producir elementos de gran formato a escala 
industrial, ha llevado al desarrollo e introducción de nuevos
 
4 Laminated Veneer Lumber (Madera microlaminada) 
      Nave industrial alemana 1939 construida con madera laminada
6                                   Módulos tridimensionales     
sistemas en los últimos años. Elementos planos que sirven 
como elementos portantes como  paredes, forjados y 
cubiertas, que pueden ser macizas o por capas, formando 
verdaderas estructuras sándwich, es así como utilizando el 
mismo concepto de la madera laminada y microlaminada, 
pero cruzando la orientación de las fibras, se creó un producto 
llamado X-LAM5. Una de las características más importante 
es su resistencia, Ya que todo el elemento actúa como 
una sola pieza, pudiéndose utilizar como muros de carga, 
forjados o cubiertas. Estos elementos se emplean  tanto en 
viviendas como en construcciones industriales. Los sistemas 
constructivos con paneles estructurales son muy flexibles y 
permiten insertar sin dificultad puertas y ventanas, incluso 
durante y después de que la obra haya finalizado. Es así, como 
cada día, se ven proyectos con un alto nivel de industrialización, 
donde maquinas de control numérico, realizan regatas y 
huecos para la instalación de cables o ductos, al igual que 
marcos para cobijar la carpintería de las ventanas o puertas. 
Esta maximización del producto final ha llevado a la 
elaboración de sistemas modulares tridimensionales que de 
una u otra forma alcanzan un gran niveles de acabados, como 
consecuencia de limitantes, producto de tiempos de montaje, 
problemas climáticos o meramente diseño proyectual.  Estos 
módulos pueden ser un conjunto de distintas formas de 
construir, donde generalmente existe una estructura principal 
que engloba el proyecto y que actúa como elemento portante 
para el trasporte final, normalmente en su fabricación se 
utilizan paneles sándwich estructurales que le dan una rigidez 
al sistema, de esta manera se soluciona la estructura principal, 
los acabados finales, tanto interiores como de fachadas.
5 Cross Laminated  (Tablero laminado multicapa cruzadas)
Por su naturaleza modular, existen dos formas de abordar el 
tema espacial interior, uno es estableciendo el modulo como 
elemento único e indivisible, generado usos de ocupación baja, 
generándo proyectos como habitaciones de hoteles, módulos 
de oficina y residencias de uso temporal. La otra forma de 
abordar la modulación, es generando secciones modulares 
que se unen y permiten crear un espacio mayor al propio 
modulo, generando proyectos con una mayor superficie.
Visto los grandes avances efectuados por la  industria de la 
madera, nos permite pensar en sistemas industrializados cada 
día más avanzados, gracias a las características intrínsecas de la 
madera, el perfeccionamiento de sistemas de corte nos ofrece 
productos con un grado de exactitud milimétrico, lo quel otros 
materiales no pueden hacer ya que trabajan al centímetro. 
Otra arista importante a mencionar,  son los residuos, de los 
cuales se aprovecha el cien por cien, su impacto ambiental 
frente a otros materiales constructivos en su elaboración, 
es infinitamente inferior, sin contar que la madera reciclada 
apenas tiene un grado de elaboración, todo esto hace proveer 
que este material tenga un futuro muy prospero, sobretodo 
en países donde escasea la mano de obra cualificada.    
     
 
                           Tablero madera multicapa cruzada
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703 La madera y la edificacion en mediana altura
                                 Pagoda de Sakyamuni 
                  Casa Opus Craticium, Hercolana en Italia 79 DC
   No es habitual el uso de la madera en edificios en altura, 
la problemática de la madera frente al fuego así como los 
problemas para un adecuado aislamiento acústico han 
sido unas barreras muy importantes que han provocado el 
abandono de cualquier investigación sobre la posibilidad 
de construir con madera en edificios que superasen las dos 
alturas. En estos últimos años algunos edificios con bastantes 
plantas se ven construidos total o parcialmente con madera, 
las facilidades de ejecución así como el mejor comportamiento 
de la madera como material sostenible han aumentado las 
investigaciones para desarrollar este tipo de edificios. Las 
normativas contra incendios todavía son recelosas al uso de la 
madera como elemento estructural en edificios que superen 
las cinco plantas, pero algunas posibilitan su uso aunque con 
la necesidad de aporte de pruebas que certifiquen un buen 
comportamiento en todos los aspectos. 
En muchos países hoy en día, la madera se considera apta sólo 
para acabados y no como estructura permanente de edificios 
de varios pisos,  sin embargo  antes de la llegada del acero 
y hormigón, la madera fue utilizada de forma exclusiva o en 
conjunto con otros materiales en la construcción de edificios 
de gran tamaño. 
El registro más antiguo que se conserva hasta la fecha, es la 
Casa Opus Craticium en Hercolana, Italia, que data del año 79 
DC. Esta casa fue desenterrada de una erupción volcánica, ahí 
se encontró esta vivienda de marco de madera relleno con 
mampostería, la que generaba una resistencia mayor frente 
al sismo, esta construcción era la típica en esa época y se 
estima que llegaría a las ocho plantas, al igual que el resto de 
construcciones que debieron haber existido a su alrededor con 
una población de un millón y medio de personas.  
Es en Oriente donde podemos encontrar ejemplos de 
edificaciones en altura utilizando la madera que se conservan 
intactos, estos se encuentran en China y posteriormente 
Japón donde fue llevada la técnica, siendo templos y pagodas 
las que hoy nos deslumbran.
Una de estas construcciones se encuentra en el  Monte Heng 
en Hunyuan, en China, es el Monasterio Colgante de Datong, 
fue construido en el año 941, lo que destaca de este edificio 
es el emplazamiento, ubicado en un acantilado. Para poder 
construir este edificio se realizaron múltiples agujeros en la 
roca, tanto vertical como horizontalmente, la estructura de 
pilares se mantiene en su lugar gracias al empotramiento de 
estas a la roca, formando el pilotaje para armar el forjado 
principal, paralelamente se empotraban las vigas en la pared 
vertical, formando el total del sistema constructivo que llega 
a tres plantas, se cree que el emplazamiento escogido tiene 
una raíz tanto espiritual como defensiva, para la época este 
edificio es un gran paso tecnológico, donde se emplean 
técnicas de empotramiento que no son muy comunes en los 
templos Chinos.
Siguiendo la línea de templos y pagodas, que son los referentes 
por excelencia tecnológicos de la época, tenemos el caso de 
la  Pagoda Sakyamuni en Yingxian en China,construida en el 
año 1056, este edificio  ostenta el récor de la construcción 
en madera más alta del mundo, llegando a 67,31 m. de 
altura, la que fue construida sobre una plataforma de 
piedra de cuatro metros de altura, que actúa como losa de 
cimentación, encargada de repartir los esfuerzos laterales de 
forma homogénea en toda la estructura. En el exterior de la 
pagoda se divide en cinco niveles, pero en realidad hay nueve 
niveles en el interior, Cada piso consta de anillos interiores 
                                Monasteri colgante de Datong 
8                              Castillo de Himeji, Japan 1608
       Vivienda en Marais París                   Sistema de uniones 
y exteriores, separados por los pilares estructurales, los 
que se encuentran inclinados ligeramente hacia el interior, 
disminuyendo el tamaño de las plantas por piso, aunque la 
cifra de pilares se mantiene estable. Las paredes exteriores sin 
ventanas en la planta baja, los corredores y aleros fortalecer el 
sentido de estabilidad de la estructura. Durante casi mil años, 
la pagoda de madera ha resistido numerosos terremotos de 
gran magnitud, demostrando su resistencia sísmica hasta hoy 
en día. 
 
Otro ejemplo es el Castillo Himeji en Japón del año 1608, en 
un comienzo fue sede del gobierno feudal y posteriormente 
cuartel general del Ejército Imperial Japonés.  El castillo 
es un ejemplo ideal del prototipo de un castillo japonés, 
ya que posee muchas de las características defensivas y 
arquitectónicas asociadas con los castillos japoneses. Posee 
una gran base de piedra de 15,85 m, que protege los pilares 
de cimentación, la gran torre principal con 5 secciones de 6 
pisos, son las que dan forma al edificio, las cubiertas poseen 
gabletes con tejados a cuatro aguas, los cuales equilibran y 
distribuyen el peso de la torre ejerciendo como cinturón de 
amarre. Los muros de la torre principal están cubiertos con un 
mortero blanco para dar resistencia al fuego, En la gran torre 
principal de 31,5 m. se ubican dos pilares principales hechos 
de madera y dispuestos en las secciones este y oeste, con un 
diámetro de 95 cm. El peso bruto de la torre oscila las 5.700 
toneladas, aunque previa a la gran restauración el peso de 
éste oscilaba las 6.200 toneladas.
De regreso a occidente, en Francia existen dos ejemplos que 
datan del siglo XIV, son dos viviendas que se encuentran en 
el distrito de Marais, en París. Casas de cinco y seis plantas 
respectivamente, son construcciones estrechas con solo dos 
ventanas por piso, estas viviendas  han sido restaurados en 
dos ocasiones, en la última se decidió dejar la estructura 
vista, ya que representaba un icono importante dentro de la 
arquitectura del barrio, sin embargo, este tipo de construcción 
medieval era recubierto con yeso, para dar protección frente 
al fuego.  La estructura está compuesta por estramado 
de madera, donde las diagonales arriostran la estructura 
para evitar deformaciones del entramado,  los huecos del 
entramado están rellenos de piedras o ladrillos, en algunas 
ocasiones se utilizaba lo que estuviera a mano para tapiar 
estos muros, cosa que a futuro llevo al colapso de algunas 
edificaciones. Utilizando esta técnica, con algunas variaciones, 
tenemos a las Das Fachwerkhaus1. Esta típica construcción 
alpina, varia en la construcción medieval, básicamente en 
la cantidad de madera incluida en el proyecto, esto se debe 
a la gran cantidad de madera que existe en esta zona, otra 
diferencia está en los acabados, en esta parte de Europa 
es común ver casas, donde la estructura vista esta tallada 
y pintada con múltiples ornamentos, aparte de tener un 
motivo cultural, de esta forma se protegía la madera de las 
inclemencias del tiempo. El relleno del entramado estaba 
compuesto normalmente de palillos de madera entrelazados 
con arcilla y caja picada. Al utilizar más este método y no 
ladrillo, la casa pierde resistencia a las deformaciones, es así 
como se pueden ver una mayor distribución de diagonales 
que en la típica vivienda medieval.
Más al norte con una tradición en madera mucho más grande, 
tenemos a Noruega, allí se levanta el símbolo religioso más 
importante del país, la iglesia de Heddal, con 26 metros de 
altura fue construida en el año 1242. La planta es de una iglesia 
cruciforme, su construcción es la principal característica… sin 
1 Casa vieja en Suiza
                  Vivienda zona Alpina                         Relleno Entramado 
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clavos ni metales de ningún tipo, la madera utilizada es pino 
silvestre, posee dos plantas que dan cabida a la nave central y 
el coro, que se encuentran unidos por un gran espacio central 
que corona una torre cuadrada. En el exterior se puede ver 
64 cubiertas que protegen  la iglesia de la lluvia. La estructura 
está diseñada formando un armazón de gruesos postes 
circulares. Estos postes (Stav) se encuentran colocados sobre 
cimientos de piedra, o sobre soleras de madera, de esta forma 
pudieron solucionar el problema de los postes enterrados, que 
se humedecían y dañaban con el tiempo la estructura. Esta 
iglesia también se caracteriza por su gran nave coronada con 
una torre cuadrada en el espacio central.
Esta gran tradición utilizando la madera en la construcción, 
no solo se ve en edificaciones religiosas, la vivienda juega un 
papel fundamental en la vida de los noruegos, desde tiempos 
inmemoriales, ya que esta  ha sido la forma de refugiarse ante 
las adversidades climáticas que azotan la zona. En La ciudad 
de Bergen, existe Bryggen, un barrio histórico que destaca 
por estar situado en un muelle. Este barrio nace producto del 
comercio que se producía en el Mar Báltico. Se estima que estas 
construcciones son de alrededor del año 1360, quedando muy 
pocos vestigios de aquella época, ya que las casas actuales 
son reconstrucciones de los varios incendios producidos en el 
lugar. Hoy en día la mayoría de los edificios datan de 1702. 
En un comienzo estas edificaciones se dividían en dos partes, 
la zona baja de comercio y almacenaje y las dos siguientes 
de vivienda.  La disposición de vivienda en fachada continua, 
con calles longitudinales muy estrechas, que  tenían como 
función proteger de la lluvia a los comerciantes que visitaban 
el lugar, esto también se manifiesta en sus cubiertas con 
bastante pendiente, como contrapartida este núcleo cerrado 
de viviendas sufrió múltiples incendios ya que la propagación 
                                Barrio de Bryggen Noruega 
                                      Monasterio Barsana
se veía facilitada por la cercanía de una construcción con otra.
Más al norte, en Europa del Este, específicamente en Rumania, 
existe un monasterio en el pueblo de Barsana, el cual lleva el 
mismo nombre. El Monasterio de Barsana, destaca por  ser 
la muestra de la estética unión de la arquitectura religiosa 
occidental y oriental. En el mismo lugar existen ocho iglesias 
de distintas épocas que dan forma al conjunto religioso 
monasterial.  Esta arquitectura vernácula que data del año 
1720, está construida en su totalidad por madera y sin ningún 
clavo. Básicamente las construcciones están realizadas por 
medio de grandes pilares de robles, sobre una base de piedra, 
los grandes techos son los elementos que dan estabilidad a 
esta arquitectura ya que forman un conjunto más compacto. El 
concepto de  monumentalidad de esta  arquitectura religiosa, 
se destaca por medio de las grandes agujas que coronan las 
iglesias, donde casi el 70 % de la construcción en el plano 
vertical es solo destinada a la cubierta.
Junto con las construcciones religiosas, existe otro tipo de 
edificación que ha aportado mucho al desarrollo de nuevas 
formas de construir  en mediana altura, es el caso de la 
vivienda obrera, las que nacen de los polígonos industriales 
que necesitaban una gran cantidad de mano de obra para 
poder desarrollar la producción o almacenamiento de bienes 
de naturaleza industrial. El primer ejemplo lo tenemos en 
el distrito londinense de Newham, donde se construyo The 
House Mill2, un molino de mareas para la elaboración de 
harina y posterior mente grano para destilar alcohol, esta 
construcción data de 1776, su estructura es de marco de 
madera interior y obra de fabrica en los muros de cerramiento, 
técnica muy utilizada en edificios industriales, ya que se 
necesita gran espacio interior, donde los esfuerzos laterales 
2 Molino de Casa
         Iglesia de Heddal                      Esquema iglesia Noruega 
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         The Amoskeag Manufacturing Company and Apartments building 
son absorbidos por los muros de ladrillo que protegen la 
madera de las condiciones climáticas que puedan afectar el 
material. Se encuentra construido sobre el rio Lea, donde 
enormes pilotes de madera mantienen todo el edificio. Posee 
cinco niveles donde las tres primeras es donde se elabora y 
almacena el producto y las dos últimas donde habitan algunos 
trabajadores. The House Mill sigue siendo el mayor molino de 
mareas en el mundo.
Otro ejemplo que sigue la misma línea pero con dimensiones 
mucho más grande, está en Manchester ubicada en el estado 
de New Hampshire, en la costa este de los Estados Unidos, 
Ahí se construyo una fábrica textil llamada The Amoskeag 
Manufacturing Company en 1835. Destinada a ser un modelo 
de planificación utópica de fábrica en la ciudad. Fue tal el 
desarrollo de este polo industrial que escuelas, iglesias y 
otros servicios, no tardaron en aparecer en una cantidad 
exponencial,  la población llego hasta 17.000 trabajadores en 
30 fábricas de tejido.  
Las construcciones eran de tipo slow-burning3, donde la 
idea es hacer que el edificio soporte daños provocados por 
un incendio pudiendo quedar en pie una vez controlada la 
emergencia. Este tipo de prevenciones es muy común en 
edificios de la época en donde el manejo de maquinaria podía 
generar alguna combustión, es así como el problema, se 
atacaba dando una mayor  masa a los pilares,vigas y forjados 
de madera, donde se establecía que estos debían resistir 
esfuerzos incluso después de que un tercio de su volumen ha 
sido calcinados o quemados. El cerramiento de estos edificios 
tenía una importancia relevante, ya que actuaba al igual 
que ejemplos anteriores ya mencionados, como elemento 
3 Combustión lenta
                                           The House Mill
estabilizador de la estructura interior de madera, ya que al no 
tener diagonales no podía aguantar esfuerzos horizontales, 
por este motivo los muros exteriores estaban hechos por 
muros de fábrica.  Las juntas de los pavimentos de madera 
se lavaban con mortero de cal, lo que reduce las vibraciones 
causadas por las maquinarias, por otra parte la cal conserva 
la madera de la descomposición, al ser un no conductor, que 
retarda el paso del calor entre los pisos, al mismo tiempo hace 
que el piso sea impermeable, ya que absorbe el aceite que cae 
de las maquinas. Las viviendas siguen este mismo principio 
constructivo, la altura máxima de vivienda era de cinco 
plantas y se desarrollaban en grandes bloques de viviendas, 
exteriormente eran muy similares a los edificios industriales, 
pero interiormente era donde se notaba la diferencia, ya que 
las terminaciones eran de mejor calidad.
Un caso que no se puede dejar de mencionar, es el de la 
Ciudad de Chicago, que en 1871 era la de mayor crecimiento 
de Estados Unidos y la segunda metrópolis de la nación, 
esta ciudad sufrió una de los mayores desastres de los que 
se tiene memoria. En esta época ocurrió un incendio de 
características monumentales, Tuvo una duración aproximada 
de 30 horas, donde murieron unas 300 personas, quedando 
miles de edificios destruidos parcial o totalmente. La ciudad 
fue edificada básicamente en madera, con edificios de hasta 6 
plantas construidos íntegramente en este material, e incluso 
muchas calles pavimentadas con bloques de madera para 
facilitar la circulación en una metrópoli que crecía rápidamente. 
La utilización de este material se debe a los extensos bosques 
que existían en los alrededores de la ciudad, siendo el material 
constructivo por excelencia. Grandes estructuras de madera 
formaban la estructura principal, al igual que en el polígono 
industrial de Manchester, los muros eras de obra de fábrica, 
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la madera se veía en todas partes, puertas, carpinterías, 
molduras, pavimentos, etc. Aquí se perdió mucho patrimonio 
histórico arquitectónico, ya que no existe registro de los 
múltiples edificios en madera de varias plantas que existían, el 
incendio se llevo  todo documento histórico que pudiera dar 
nota precisas sobre el tema.
Las ultimas y grandes construcciones con marco de madera en 
Norteamérica se hicieron en California y Wyoming, para esto 
nos remontamos a los días de la fiebre del oro, donde el dinero 
abundaba en grandes familias ricas, es así como un granjero 
de Kansas llegó a California con su familia y esposa, soñando 
con una casa que pareciera un castillo inglés. Es así como 
nace The Claremont Castle de 1906 en Oakland, California, un 
gran castillo que mescla el sistema de entramado ligero con 
marcos de madera, esta mescla de sistemas, permite generar 
grandes luces, para los salones de baile, hall de recepción y 
grandes salas de juego y te, en tanto el sistema de entramado 
ligero permitía componer los muros de cerramiento y muros 
portantes. En algunas partes el edificio llegan hasta las 
10 plantas, algo inpensado en su tiempo, con el trascurrir 
del tiempo, el castillo se vende, pasándose a llamar Hotel 
Claremont, nombre con el que se conoce hoy en día.
Un par de años más tarde, en el norte de Estados unidos, 
en el Parque Nacional de Yellowstone, tenemos al Gran 
Hotel del cañon, construido en 1911, el cual se adhiere a la 
estructura de un hotel anterior construido en 1886, el edificio 
se emplazaba de forma larga y horizontal que corría a lo 
largo de la ladera, anclados por un techo de cuatro aguas, 
acentuadas por buhardillas, el edificio medía 230 metros de 
largo, la estructura fue elaborada median marcos de madera 
de grandes dimensiones, con esto se garantizaba la resistencia 
de la estructura y una mayor resistencia al fuego. En 1959, 
se decide desmantelarlo para dar paso a otro gran proyecto 
hotelero, el cual fue rechazado por los turistas, que visitaban el 
lugar año tras año, en 1960 un gran incendio destruye el hotel, 
convirtiéndose hasta estos día en un misterio sin resolver.
Trasladándonos al hemisferio sur, específicamente en el 
centro de Chile, existe una ciudad minera llamada Sewell, 
enclavada en medio de la Cordillera de Los Andes, se ubica 
sobre los 2.140 msnm. Una de las principales características 
de esta ciudad es la ausencia de calles, sino de una gran 
escalera que es “la calle principal”, desde donde se accede. 
Sewell empezó su construcción y poblamiento, bajo la mano 
de la minera estadounidense Braden Copper Company, en 
1906 nace el primer campamento de viviendas que en un 
principio solo era para los trabajadores, posteriormente 
familias de estos también se desplazaron al lugar para dar 
origen a núcleos familiares más estables, de esta manera se da 
paso a la construcción de un hospital, salas de cine, casinos de 
entretención, iglesia y la estación ferroviaria, llego a albergar 
a mas de 15.000 habitantes en su máximo esplendor. Las 
condiciones climáticas y la accesibilidad al campamento de 
Sewell, rigurosas y de esfuerzo, impusieron las condiciones a 
superar en la ejecución de las construcciones, esto es liviandad 
y rapidez de montaje. El terreno solo podía proporcionar 
piedra, de lento y difícil manejo, que se usó en mamposterías, 
muros de contención y fundaciones con morteros de cal,  áridos 
menores y posteriormente cementos con arena. Es así como 
se adopto el sistema Platform Frame sistema de entramado 
de una sola altura, donde los paneles se sobreponen unos a 
otro para ganar más altura, La gran mayoría de los edificios 
en Sewell son ortogonales y su disposición en el terreno 
es siguiendo las curvas de nivel, aunque por excepción, 
                                    Hotel Canyon Yellowstone 
                                    Ciudad minera de Sewell 
                                        The Claremont Castle 
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                         Estructura vista casa madera Estambul
la poca disponibilidad de terreno obligó a construir en 
contrapendientes en forma escalonada. En aquellos edificios 
en que se utilizó el pasillo corredor exterior en fachada, el 
sistema plataforma se combinó con el concepto de pilar 
y viga, es así como en fachadas aparecen pilares macizos 
distanciados, vigas mayores de borde o maestras recibiendo 
los envigados de piso, la transmisión de cargas a pilares es 
mediante sopandas donde también se producen las uniones 
de las vigas maestras. los edificios más altos eran de cinco 
plantas y median unos 60 metros de largo. En un comienzo 
estos edificios eran traídos desde Estados Unidos, en barco 
y luego montados en el lugar, posteriormente los edificios 
fueron diseñados y construidos en Chile, ya que existían 
maderas de muy buena calidad para realizar estos proyectos, 
el pino Oregón fue cambiado progresivamente por el Roble, 
Coigüe y Pino Araucaria. Hoy en día la ciudad se puede visita, 
ya que es un museo al aire libre, reconocida como patrimonio 
de la humanidad.
A mediados del siglo XIX surge un estilo arquitectónico llamado 
victoriano, se caracterizo por tomar diseños de la arquitectura 
gótica inglesa y otras arquitecturas usadas en su tiempo, un 
ejemplo notable de la arquitectura victoriana se pueden ver 
en la ciudad de San Francisco, La época victoriana coincidió 
con la inmigración británica a EEUU. Una característica de 
este tipo de viviendas, son sus galerías, pórticos, frontones 
arcos, dinteles, cornisas y columnas ricamente ornamentados, 
generalmente estas edificaciones se encuentran elevadas 
sobre un basamento que forma la cimentación para la 
estructura de madera, la cual básicamente es una estructura 
de marco y entramado ligero que  incorpora el medio punto, 
aligerando las división entre salones mediante uso de un arco o 
un dintel apoyado en columnas. Como cerramiento de fachada 
se utilizaba el sistema Clapboard Timber Frame, que consistía 
en un entablado horizontal, solapado, dando el típico acabado 
de casa americana. La importancia de esta construcción en 
madera fue que gracias a él en San Francisco se pudo construir 
my rápido y seguro, frente a la gran demanda de vivienda que 
se vivía en aquella época, por otra parte salvo muchas vidas 
en el terremoto de 1989, debido al buen comportamiento de 
la madera frente a los movimientos sísmicos.
En el límite de oriente y occidente tenemos un país con 
una gran historia en la construcción con madera, Turquía 
posee un vínculo con la madera que data del siglo XVI y que 
lamentablemente a quedado en el olvido, debido al deterioro 
de estas y la nula preservación. Este deterioro se debe al 
desarrollo producido en los últimos años, donde se desecha 
lo antiguo y se da paso a nuevas tecnologías, dejando de lado 
su propio pasado físico arquitectónico e incorporando estilos 
extranjeros. Las casas de madera de Estambul, construidas en 
gran parte en la segunda mitad del siglo XIX y en los primeros 
años del siglo XX, son de dos tipos, una es la casa  unifamiliar 
rodeada de un jardín, la otra tipología, utiliza los jardines de 
las antiguas construcciones, para construir contiguamente, 
desapareciendo muchas de las casas aisladas que 
mencionábamos con anterioridad. Existen dos formas para 
construir, una es mediante, marcos de madera pesada, con 
ensambladuras de caja, espiga y pasadores, donde se podían 
llegar a construir hasta 3 plantas, debido al largo máximo de 
un pilar de madera. La otra forma consistía en un sistema 
donde, las vigas de apoyo, los pies derechos, las viguetas de 
piso y las correas de tejado, eran de piezas aserradas delgadas, 
clavadas entre si de tal modo que todos los esfuerzos seguían 
la dirección de la fibra de la madera, los maderos formaban 
una estructura a la que se añadían después  tablas solapadas. 
                                         Sistema Clapboard
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                        “Lagerhuset” Silo almacenaje de trigo                        
                         “Hangar B” Base Aeronaval de Tillamook
Una de las obras que muestra el máximo apogeo de la 
construcción de madera en Turquia, se encuentra en la isla de 
Heybeliada ahí se emplaza una edificación que en sus inicios fue 
el Hotel Prinkipo, palacio construido en 1898, posteriormente 
se cambia de uso y se transforma en un orfanato para niños, 
pasándose a llamar Büyükada Rum Yetimhanesi. Este edificio 
construido mediante un sistema de entramado ligero fue el 
edificio más alto de Europa construido en madera con seis 
plantas en total, hoy se encuentra en un progresivo deterioro 
esperando por un futuro mejor, el cual se ve muy lejano.
Durante la Primera Guerra Mundial, Suecia decidió que debía 
almacenar el grano y otros suministros para tiempos de crisis, 
es así como 9 almacenes para el grano fueron construidos en 
Eslöv, uno de ellos se le entrega al arquitecto Gunnar Asplund, 
quien planteo hacer un gran edificio en madera que fuera más 
rápido de construir y mucho más barato respecto a costos, 
comparándolo a uno de hormigón, otro dato a su favor eran 
los estudios sanitarios de la época que consideraban que el 
almacenamiento de grano en estructuras de madera eran 
mejor conservados que en estructuras de hormigón, Es así 
como en 1918 se inaugura el silo “Lagerhuset”,  proyecto 
de siete plantas con una capacidad de almacenaje de 4.000 
toneladas. El material principal es la madera y básicamente es 
una gran estructura de pilares y vigas, donde la particularidad 
reside en las uniones de estas. Para generar piezas con grandes 
secciones, no se recurrió a piezas únicas, si no que se juntaban 
barias de menor sección y se unían con pasadores metálicos 
que en sus extremos contaban con arandelas que actuaban 
como elemento de fijación y soporte para comprimir todas 
las maderas para que pudieran trabajar como una sola, la 
fachada no es de carga, es solo una estructura de cerramiento 
delgada, permitiendo disminuir el peso del edificio, las 
                                   Büyükada Rum Yetimhanesi
escaleras, ascensores de carga y cuartos de maquinas estaban 
recubiertos con ladrillo refractario, siendo el único sistema 
preventivo frente al fuego.
Hoy en día el edificio logro ser salvado de la demolición, por 
una asociación de ex trabajadores y la colaboración de una 
gran empresa constructora que diseño vivienda plurifamiliar, 
el proyecto mantuvo la forma del edificio respetando el 
antiguo edificio, por dentro algunos pilares y vigas quedan a 
la vista, para mostrar las entrañas del edificio, otras quedan 
totalmente ocultas, de esta manera se quiere proteger al 
máximo la estructura de madera, frente al fuego.    
Dentro del ámbito de la construcción civil, aparece un ejemplo 
que no se puede dejar de mencionar, por cuanto marca un 
hito en las grandes construcciones en madera. Corren los 
tiempos de la Segunda Guerra Mundial y el acero tenía 
prioridad máxima para uso en la industria de material bélico, 
esto hacia difícil el poder emprender un desafío como este, 
es así como se plantea usar la madera como remplazo del 
acero en la construcción de un Hangar para la Base Aeronaval 
de Tillamook en Oregon, destinado para acoger dirigibles y 
aviones, esta gigantesca estructura de madera se construyo 
en 1942, mide 327 metros de largo, 90 metros de largo y 
37 metros de alto, posee dos puertas de 36 metros de alto 
con un peso de 30 toneladas cada una. Para construir esta 
mega estructura reticulada, se necesitaron 726 Kilómetros 
de piezas de madera de pino Oregón, tardando tan sólo 27 
días en montarlo, esto se realizo gracias a grandes grúas que 
permitían sostener la estructura mientras se montaban los 
distintos tramos. El “Hangar B” ahora llamado Tillamook Air 
Museum, es el encargado de alberga aviones de la segunda 
guerra mundial.
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A mediados del siglo XX, la Arquitectura Moderna ya tenía 
fuertes raíces en gran parte de Europa, caracterizándose 
básicamente por la simplificación de las formas, la ausencia 
de ornamentos  y la renuncia consciente a la composición 
académica clásica, siendo sustituida por una estética con 
referencias a las distintas tendencias del denominado arte 
moderno, junto al uso de los nuevos materiales como el 
acero y el hormigón armado, así como la aplicación de 
las tecnologías asociadas, es el hecho determinante que 
cambió para siempre la manera de proyectar y construir los 
edificios.  La madera ya no era el material por excelencia en 
la construcción y esto se ve manifestado en la ausencia de 
grandes proyectos en madera para la vivienda, encontrando un 
nicho en la edificación industrial, donde la madera se utilizaba 
básicamente en la construcción de grandes naves industriales 
de madera laminada, todo esto produjo una tecnificación de 
la madera debido a la mejora de los pegamentos. A pesar 
de esta retirada de la madera en la edificación en mediana 
altura se siguieron construyendo aisladamente proyectos 
que revestían una importancia para la época, El ejemplo más 
próximo lo tenemos en New Jersey, en Norte América, ahí el 
arquitecto Marcel Breuer, proyecta una casa en madera de tres 
plantas que refleja claramente una época de trazados limpios 
y sin ostentaciones, la Beach House se termino de construir 
en 1964, su estructura principal son pilares y vigas, una gran 
envolvente de listones de madera en  planta prime y segunda, 
dejan relucir un volumen puro que levita en el espacio, celosías 
horizontales de madera dan protección solar y plásticamente 
cierran el volumen principal, por la parte trasera el volumen 
se abre para generar vistas generosas en dirección al mar.
En Europa en tanto aparecen proyectos de vivienda en tres 
plantas, donde los muros medianeros son de ladrillos y toda la 
estructura interior, al igual que tabiques divisorios y fachadas 
de cerramiento son de madera, es el caso de Londres en 1965, 
específicamente en Highgate ubicada al norte de la capital 
Inglesa, las típicas viviendas londinenses, estrechas, adosadas 
con un pequeño patio trasero, dan paso a la tecnificación de 
la madera incorporando paneles sándwich de cerramiento en 
fachada, agilizando la obra y mejorando la productividad, que 
de alguna forma lograban satisfacer la necesidad en viviendas 
que existía en la época. Similar ejemplo lo tenemos en Utrecht, 
Holanda donde muros medianeros de hormigón, dan paso a 
una estructura de madera con paneles de cerramiento.
Las estructuras mixtas son cada día más utilizadas, la idea de 
incorporar el mejor material para las necesidades adecuadas, 
hacen que el hormigón, el acero y la madera den sus mejores 
prestaciones, según las solicitudes necesarias. Un ejemplo 
claro de este tipo de estructuras en el Hotel Dromonts en 
Francia de 1966, a raíz de la creación del centro de esquí en 
Avoriaz en los Alpes, nace este proyecto, que contempla un 
edificio de ocho plantas sobre rasante y tres plantas de sótano, 
posee 40 habitaciones y dos grandes salones en planta baja. 
La estructura principal es de hormigón armado, su forma 
piramidal, permite generar balcones en cada habitación, 
todo el cerramiento en fachada es de un entramado ligero 
de madera que incorpora aislamiento y su característico 
acabado en fachada de tejuelas traslapadas, generando una 
fachada continua en pendiente que evita la adherencia de 
nieve en fachada. En la estructura de hormigón se incorpora 
el ascensor y escaleras de emergencia, todos los acabados 
interiores son de madera, exceptuando el hormigón, el cual se 
enfosco y pinto blanco.
A mediados de los años 80 empiezan a aparecer cada vez 
03 La madera y la edificacion en mediana altura
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                                  Escuela Forestal en Lyss, Suiza   
                                 Condominio en Las Vegas, Nevada
más proyectos de oficinas y viviendas en mediana altura 
que contemplan madera en su estructura principal, esto se 
debe al mejoramiento de las técnicas relacionadas con la 
madera, a un encarecimiento cada día mayor del hormigón 
y el acero y sobretodo la revaloración de la madera como 
material orgánico con propiedades únicas en un material de 
construcción, por otra parte podemos destacar el auge en 
la conciencia ecológica de algunos países, que apuestan por 
este material como materia prima que reduce notablemente 
la contaminación en su elaboración, a diferencia del acero y 
hormigón que necesitan grandes cantidades de energía para 
poder ser elaborados.  
En Estados Unidos la vivienda unifamiliar siempre fue el actor 
principal, desde fines de la Segunda Guerra mundial,  dando 
lugar a la expansión y aumento de los costes del gobierno local 
para proporcionar infraestructura y servicios, como calles, 
agua y gestión de residuos, etc. En los años 80 algunos estados 
ya empezaban a notar este problema, es así como grandes 
condominios en madera empezaban a aparecer lentamente 
en la topografía norteamericana, En esta época la tecnología 
del Platform frame ya había avanzado significativamente, ya a 
comienzos del siglo XX se habían proyectado vivienda de cinco 
a seis plantas para polígonos industriales, mostrando  que no 
era problema poder hacer grandes edificios en madera.
La tendencia de construir con estos métodos eran las ciudades 
como Seattle, San Francisco, Portland, San Diego, Las Vegas 
en los EE.UU, uno de estos proyectos es el ubicado en la 
calle Delancey en San Francisco. El proyecto inmobiliario 
construido en 1985, cuenta con cinco edificios distribuidos en 
una manzana triangular, donde cuatro de estos se destinan 
para vivienda con una capacidad para albergar 177 familias, 
el quinto edificios están destinados para un gimnasio, piscina, 
salones de actos, espacios multiuso, tintorería, museo del 
automóvil, tiendas de productos de la madera y un restaurante 
para 400 personas. Todas las plantas bajan albergan comercio, 
la estructura en esta planta es de pilar y viga, generando 
grandes espacio para el comercio, en planta primera hasta 
la planta tercera se construyo con sistema de entramado 
ligero, como protección al fuego placas de yeso cartón fueron 
instaladas en todo el interior del edificio. En Canadá y Estados 
Unidos es donde se pueden ver múltiples ejemplos de este 
sistema, los cuales se siguen realizando hoy en día con una 
fuerte producción, el mejoramiento de las técnicas, así como 
la aparición de nuevos componentes, derivados de la madera 
hacen que el sistema sea más fácil y rápido de construir, un 
ejemplo son las viguetas mixtas de madera micro laminadas, 
que pueden aguantar esfuerzos superiores en relación peso 
volumen, estas vigas nacen del concepto de las viga metálicas 
doble T. Aplicaciones son las de tableros OSB que actúan como 
soporte para pavimentos o como elemento arrióstrate de los 
muros de entramado ligeros, por otro lado tenemos los tipos 
de herrajes, que facilitan las uniones entre elementos, cada 
día aparecen nuevos elementos que dan un valor agregado 
a este tipo de construcción y que seguramente lo seguirán 
haciendo, dado el auge que tiene la madera en esta parte del 
continente americano.
Hoy por hoy países como Alemania, Austria, Suiza, Finlandia y 
Suecia, presentas los proyectos más interesantes de madera 
en Europa, el primer ejemplo interesante aparece a manos 
de una institución educacional que fue pionera en impulsar 
nuevas tecnologías en la madera, la Escuela Forestal en Lyss, 
Suiza “Interkantonale Försterschule” .El proyecto fue concluido 
en el año 1996 y contempla un gran edificio principal de 160 
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metros de largo que descansa en un sócalo de hormigón que 
hace las veces de cimentación, siendo el acceso al edificio. 
En la planta primera se distribuyen múltiples pilares a lo 
largo de toda la estructura, para dar paso al gran volumen 
de las plantas segunda y tercera, que se ocultan tras celosías 
horizontales de madera, formando un volumen separado 
de la base de hormigón, toda la estructura de madera es 
de pilares de sección circular y vigas macizas rectangulares, 
la carpintería también es de madera. El proyecto continua 
con la prolongación de la base de hormigón en planta baja 
donde cuatro volúmenes descansan sobre el trasversalmente, 
generando las aulas para los alumnos. 
La búsqueda de generar proyectos cada vez más 
industrializados ha llevado a crear proyectos de gran eficiencia 
en el montaje. Con tan solo cuatro semanas el proyecto de 
ampliación del Hotel Post en Bezau, Austria en 1998, fue en 
su tiempo un ejemplo de montaje eficiente, minimización 
de costos y una notable muestra de industrialización en su 
máxima expresión, diez son las células que conforman el 
proyecto en planta segunda y tercera, módulos que descansan 
en dos plantas de hormigón conformando un sistema mixto 
de construcción, si bien existe una incongruencia en plantear 
dos sistemas totalmente distintos (hormigón y madera), hacen 
pensar cuál es el fin de proyectar un edificio en que una parte 
es muy fácil y rápida en el montaje y la otra lenta y laboriosa, 
no deja de ser interesante la experimentación con módulos, 
dejando abierta la puerta a múltiples proyectos modulares 
que se proyectaron a partir del siglo XXI. Los módulos fueron 
trasportados por carretera, llegando totalmente terminados a 
obra, exceptuando los vidrios de la carpintería por miedo que 
se rompieran en el trasporte y posterior montaje, al llegar a 
obra  solo se necesito unir los módulos entre ellos mediante 
                                  Hotel Post en Bezau, Austria 
herrajes metálicos que ya venían insertados en las células, al 
igual que la estructura que soportaría los balcones de cada 
habitación. Todo el sistema de instalaciones eléctricas y 
sanitarias se empalmó a medida que llegaban los módulos, 
quedando totalmente funcionando en pocas horas. 
En la búsqueda incansable por una mayor tecnificación y poder 
posicionar la madera a la par de cualquier otro material de 
construcción, Suiza apuesta nuevamente en la investigación 
de esta como material de construcción y crea la Universidad 
de Arquitectura de Ciencias Aplicadas de la madera, creada 
en 1999, el centro se transformó en un ejemplo de nuevas 
técnicas y sistemas en la construcción en madera, con cuatros 
plantas hechas madera y hormigón marca un punto de inflexión 
en la concepción de los limites en altura para un edificio en 
madera en la era contemporánea ya que cambia el lenguaje 
de la imagen preconcebida de lo que ha de ser un edificio en 
madera. Toda la estructura destaca por su magnitud, grades 
pilares y vigas, que forman grandes luces, estando en su 
interior se cree que todo es posible con la madera. Desde este 
periodo hasta hoy la construcción de edificios en mediana 
altura ha crecido exponencialmente generando un mercado 
cada día más grande, llegando a lugares donde la madera 
no es un material tradicionalmente utilizado, esto se debe 
a las grandes inversiones de entidades públicas y empresas 
privadas que han logrado generar productos en madera con 
altísimas prestaciones. Debido a la imagen bucólica de la 
construcción en madera, los esfuerzos por educar e informar 
a los consumidores, en Inglaterra se realizo en el año 2000 
un gran estudio sobre la construcción de edificios en mediana 
altura, construyendo en un prototipo de seis plantas llamado 
TF 2000 que logro cambiar la normativa y demostrar la 
factibilidad  de la madera a esta escala.                                                 TF 2000, Inglaterra 
03 La madera y la edificacion en altura
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  Todos los sistemas de construcción en madera implican algún grado de prefabricación, donde todos ellos en mayor o menor medida, buscan 
reducir notablemente el tiempo de trabajo en obra, realizando gran parte del trabajo en fábrica. La tecnificación desde los productos de la madera 
hasta los distintos sistemas constructivos ha crecido tanto que hoy en día la madera puede competir de igual a igual con cualquier otro material 
de construcción, como el acero y hormigón. Para poder sacar el mejor rendimiento a un edificio en madera hay que conocer todas las alternativas 
con las que se cuenta para desarrollar un proyecto de esta envergadura, es así como la necesidad de escoger un sistema de construcción es 
preponderante en el resultado final del proyecto. Hay que tener en cuenta las necesidades de espacio, las funciones, tipo de iluminación natural, 
planificación conceptual del edificio, estructura de soporte, consideraciones con respecto a la envolvente, etc. Son todos criterios fundamentales 
que debe ser considerado en una fase temprana. Para poder entender lo que se está haciendo hoy en día en la construcción de edificios en mediana 
altura empleando la madera coma material predomínate, en este trabajo se han agrupado 27 proyectos en 7 tipologías distintas que se basan en 
su sistema de construcción:
Pilar y Viga - Entramado Ligero - Paneles Macizos - Módulos Tridimensionales - Sistemas Mixtos - Sistemas no convencionales - Proyectos en estudio
La madera y los diversos sistemas constrictivos utilizados en la actualidad
04 Sistemas constructivos en madera para edificios de mediana altura
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Distribución geográfica proyectos analizados
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     Pilar y Viga
    
Entramado Ligero Paneles Macizos Módulos
Tridimensionales
Sistemas Mixtos Sistemas no
Convencionales
Proyectos en
Estudio
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Proyectos  y sistemas constructivos analizados
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  Este sistema constructivo proporciona una flexibilidad máxima de diseño, ya que la estructura estática es reducida al mínimo, generando grandes 
espacios diáfanos que pueden sufrir modificaciones según el uso que se le quiera dar. Otro tema importante es el alto grado de flexibilidad en el 
diseño de las aberturas de la fachada, siendo una ventaja importante a la hora de decidir el tipo de cerramiento, el cual puede ser totalmente 
abierto mediante una carpintería ligera o totalmente cerrado por unos paneles de cerramiento, pudiendo cambiar la elección en un futuro si las 
necesidades lo requieren, por otra parte este cerramiento puede ser independiente de la estructura de soporte generando múltiples posibilidades. 
El Montaje o desmantelamiento de los componentes se ven facilitadas gracias a las pocas conexiones del sistema, reduciendo al mínimo el uso de 
materiales y el peso del edificio como consecuencia. Los tipos de uniones se realizan normalmente por piezas metálicas insertadas en la madera, 
fijadas por tornillería o herrajes vistos que se atornillan a los pilares, donde posteriormente descansaran las vigas. Los inconvenientes de este 
sistema constructivos se enmarcan en la resistencia del material frente al fuego, al ser elementos puntuales de sección pequeña pueden resultar 
dañadas partes que afecten al total del edificio, normalmente estas estructuras contemplan secciones mucho más grandes de las que realmente 
se necesitan, de esta manera el propio material se auto protege, otra alternativa es esconder la estructura de madera detrás de elementos con 
cierta resistencia frente al fuego. En cuanto a la ganancia de altura estos sistemas estructurales normalmente y dependiendo de la altura que se 
quiera llegar, utilizan elementos de riostra que pueden ser metálicos o de madera, en muchos casos este sistema incorpora grandes elementos de 
hormigón armado que actúa como núcleo de escaleras ascensores o instalaciones dando una rigidización excepcional al edificio.   
Marco de Madera, Pilar y viga
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Wiers es un moderno edificio multifuncional construido a partir de las ruinas de una 
mansión que data de 1654 que fue demolida en 1946 casi en su totalidad, quedando 
solo  el sótano de bóvedas de crucería, el que posteriormente generaría la nueva 
base para  montar la estructura principal. Esta nueva estructura fue proyectada 
completamente de madera, ya que se necesitaba una estructura liviana para que las 
bóvedas de crucería pudieran resistir los nuevos esfuerzos encomendados, es así como 
se crea una estructura de pilares y vigas que generan un alto grado de flexibilidad en 
cada planta. Son quince los pilares distribuidos, de los cuales diez son perimetrales, 
estos pilares se encuentra sobredimensionados, para actuar frente al fuego ya que de 
esta manera se puede producir una carbonización superficial que protege el interior 
de la estructura, esto mas la utilización de madera laminada, hace que la estructura 
se comporte muy bien a este fenómeno. Forjados y cerramientos de fachadas, al igual 
que la cubierta están elaborados por paneles portantes de madera, sobre el forjado 
se proyecto una capa de compresión de hormigón que proporciona el monolitismo 
necesario  actuando como diafragma, para redistribuir las cargas y asegurar las 
condiciones de aislamiento y estanquidad requeridas. El edificio es de cinco plantas 
sobre rasante, la plata sótano está destinada a un restaurant, PB + P1 + P2 oficinas, 
P3 + P4 residencia. El acabado exterior es completamente de cobre, rememorando la 
construcción de obra de fábrica de la construcción anterior.
House De Wiers , Holanda
Arquitecto:     Jacob de Visser
Ubicación:       Utrecht, Holanda
Superficie:       1.540 m²
Año:                  2006
1 Chapas longitudinales de cobre  
2 Listines horizontales soporte chapas de cobre
3 Cámara de aire 
4 Goterón chapa acero galvanizado  
5 Solera inferior madera cepillada 
6 Rastrel vertical  
7 Lana de roca + barrera estanqueidad al aire 
8 Tablero madera 
9 Par madera laminada 
10 Tensor madera laminada
11 Costanera madera aserrada
12 Canal chapa plegada acero galvanizado 
1
3
6
7 8
4
5
2
9
10
1112
13
14
13 Persianas protección solar
14 Doble vidrio con cámara de aire
-  Marco de madera, pilar y viga    1.1
22
Penthouse
Oficinas 
Restaurant 
Pilares de hormigón son encofrados dentro de la estructura de 
obra de fábrica de ladrillos antigua, creando una cimentación 
estable, desde la cual empezara la estructura de pilares y 
vigas de madera laminada, esta estructura al ser a la vista se 
encuentra sobre dimensionada, formando una protección al 
fuego propia del material. Las uniones entre pilares y vigas son 
efectuadas por herrajes metálicos empotrados atornillados, 
los cuales son reforzados con cartelas de madera que generan 
nudos rígidos en toda la estructura. Los paneles de forjados 
de madera con nervadura, permiten aligerar la estructura, 
pudiendo incorporar instalaciones, aislamiento y placas de 
cartón yeso como protección contra el fuego.
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El edificio Sadthaus E3, se encuentra ubicado entre medianeras, nace como 
consecuencia de crear un edificio con altos estándares de reducción de co2, en todas 
las etapas del proyecto, es así como se proyecta el primer edificio de 7 plantas en 
madera en un contexto urbano en Europa. El edificio de apartamentos se caracteriza 
por su esqueleto portante consistente en vigas y pilares de madera laminada de Abeto, 
unidas mediante herrajes y sistemas de uniones metálicos. Este sistema de marcos 
de madera permite  una mayor  transparencia y flexibilidad a la hora de distribuir los 
espacios. El arriostramiento del edificio está integrado en los paneles de madera de la 
fachada, los cuales son de madera contralaminada. 
Lo que permite que realmente se construya este edificio, es su proyecto anti incendio 
que impide la propagación del fuego y genera una evacuación rápida y segura, para 
esto el edificio generar una estructura de circulación exterior abierta de hormigón, 
despegada de la estructura de madera, de esta manera se impide la acumulación de 
humo en vías de evacuación, todo el interior de las viviendas están revestidas por 
placas de cartón yeso, la fachada exterior posee un enfoscado de mortero blanco que 
protege la estructura. Dos núcleos centrales de madera-cemento, se preocupan de 
mantener las instalaciones aisladas de la estructura de madera, generando a su vez 
dos núcleos rigidizadores.
Sadthaus E3, Alemania
Arquitecto:     Kaden Klingbeil
Ubicación:       Berlín, Alemania
Superficie:       940 m² 
Año:                  2008
2
3
4
5
6
7
8
10
1 Enfoscado de mortero blanco 
2 Lana de roca 100 mm + barrera estanqueidad al aire
3 Tablero aligerado de yeso y celulosa 12,5 mm 
4 Panel madera laminada 210 mm  
5 Refuerzo metálico 
6 Tablero aligerado de yeso y celulosa 18 mm 
7 Viga madera laminada 320 x 360 mm 
8 Parquet 18 mm 
9 Mortero nivelación 
10 Lamina elástica más calefacción por suelo radiante
9
11
12
11 Capa de compresión hormigón 100 mm
12 Panel de forjado madera laminada machihembrada
-  Marco de madera, pilar y viga    1.2
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En las imágenes superiores podemos ver el método utilizado 
en el montaje del edificio, las vigas y pilares ya vienen de 
fabrica con los herrajes empotrados correspondientes, al llegar 
a obra se conectan mediante dos tipos distintos de herrajes 
conectores uno es de caja y el otro doble T. Diagonales en 
X de acero se presentan como elementos temporales que al 
momento de montar los paneles de madera contralaminados 
son retirados y puestos en el próximo nivel. En las imágenes 
también se pueden ver algunos pilares de acero, estos son solo 
cuatro que quedan expuestos en terrazas abiertas. Abajo se 
aprecian esquemas de encuentros de pilar, viga y encuentros 
en ángulos.
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El proyecto se encuentra a los pies de una pequeña colina, generando un carácter 
propio al proyecto, ya que hace partícipe de este en el conjunto habitacional. El edificio 
es de cuatro plantas y fue construido en su totalidad por una estructura de pilares y 
vigas de madera laminada, forjados de y algunos muros estabilizadores de madera 
contralaminada y paneles de fachada con un entramado ligero de madera. El edificio 
está pensado para albergar en planta baja siete oficinas o espacios comerciales de 
16 m² y en las plantas superiores dieciséis apartamentos dúplex de 92 m² y 117 m², los 
accesos a las viviendas son por la planta segunda desde la colina un corredor interior es 
el encargado de la distribución de cada uno de los apartamentos. Las vistas principales 
están orientadas a la fachada que da la espalda a la colina generado grandes balcones. 
La prefabricación de las diversas partes llevo a finalizar la obra en tan solo tres meses. Lo 
primero que se realizo en las etapas de construcción es una planta sótano que alberga 
los estacionamientos de los apartamentos, esta fue construida en hormigón armado, 
al igual que la caja de escaleras. Posteriormente se monto el sistema estructural 
principal que consiste en pilares y vigas unidos por herrajes empotrados, la estabilidad 
de la estructura de marco la dan muros trasversales de madera contralaminada que 
separan cada vivienda y la caja de escaleras de hormigón armado. Los forjados de 
madera contralaminada se apoyan en las vigas, generando voladizos cuando hay 
balcones. Finalmente se cierran las fachadas con paneles prefabricados que en obra 
son acabados tanto en fachada como en el interior de cada vivienda.   
Holzregal, Austria
Arquitecto:      Johannes Kaufmann
Ubicación:       Viena, Austria
Superficie:       2.240 m²
Año:                  2010
1 Tablero fachada madera laminada 24 mm 
2 Tablero aligerado de yeso y celulosa 15 mm,   
3 Lana mineral 360 mm + barrera estanqueidad al aire
4 Tablero OSB  15 mm, más barrera de vapor  
5 Lana mineral 180 mm 
6 Placa cartón yeso 15 mm  
7 Marco panel madera laminada  
8 Parquet 10 mm 
9 Mortero nivelación 60 mm
10 Aislamiento acústico 30 mm
11 Capa de compresión hormigón 130 mm
12 Barrera de vapor
8
9
10
11
12
13
1
2
3
4
5
6
7
14
13 Panel de forjado madera contralaminada 134 mm 
14 Viga madera laminada 200 x 240 mm
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Arriba apreciamos el montaje de pilares y vigas, los pilares 
poseen un herraje incrustado del cual salen cuatro esperas de 
acero donde se empotraran las vigas ya perforadas. La puesta 
en obra de los forjados y paneles de fachada se realizan con 
dos operarios más el de la grúa. En la parte inferior se pueden 
ver las dos opciones de vivienda más la opción de oficina en 
planta baja, la distribución de viviendas se realiza en la planta 
segunda donde está el acceso al edificio, mediante un pasillo 
central se accede a cada vivienda generando un dúplex en 
plata segunda más planta tercera o planta segunda más planta 
primera. Esta distribución permite maximizar el espacio, ya 
que existe un solo pasillo central que sirve a todo el edificio. 
P1 + 1/2 P2 
1/2 P2 + P3 
PB
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  A diferencia de otros sistemas constructivos, este es el que posee un menor nivel de industrialización, puesto que cada elemento se monta 
independientemente, generando un sistema final. Las paredes pueden ser utilizadas para la transferencia de cargas horizontales como verticales. 
Los muros de entramado ligero permiten generar intersticios que contengan aislamiento térmico optimizando componentes para dicha función, 
estos espacios también permiten la distribución de instalaciones eléctricas y sanitarias. En lo que respecta a la parte acristalamiento, en fachadas 
posee ciertas restricciones, ya que tiene que existir un marco mínimo que garantice la estabilidad del elemento, así como la estructura general del 
edificio, es por esto que generalmente se desarrollan huecos de ventana con antepechos donde la estructura tenga una continuidad horizontal. 
El tema de protección contra el fuego es fundamental en este sistema de construcción, normalmente la madera nunca queda vista, salvo en 
fachada, pero interiormente, los muros y cielos falsos, siempre se recubren con placas de cartón yeso. Las uniones entre elemento son clavadas o 
fijadas por piezas metálicas clavadas. Por si solo el sistema permite generar una resistencia considerable frente a esfuerzos horizontales, nuevos 
elementos metálicos lineales de compresión permiten unir todo un edificio por medio de tensores que van dentro de los entramados, generado 
una compacidad del sistema constructivo. En general todos los elementos de pared son montados de planta en planta, pero también hay ejemplos 
de construcciones que contemplan dos plantas en el montaje. Este tipo de construcción se utiliza con mayor frecuencia en Estados Unidos y Canadá 
desde hace muchos años, gracias a la aparición del platform frame.
Entramado Ligero
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MFH Holzhausen, Suiza
El Holzhausen fue el primero edificio de madera de seis plantas en Suiza con una altura 
de 20 metros de alto por 30 de largo y 14 de ancho. Este edificio se pudo construir 
gracias a un alto nivel tecnológico de la madera, referente a aspectos de resistencia a 
cargas y al fuego, siendo este ultimo el más importante, ya que garantiza 60 minutos 
de resistencia frente al fuego. Este alto nivel se da gracias a las múltiples capas que 
poseen los muros de entramado,  tanto interior como exterior, así como la utilización 
de una caja de escaleras de hormigón armado, para facilitar la vía de evacuación de 
una forma rápida y segura.  En cuanto a la estructura, es básicamente un entramado 
ligero de paneles, tanto en fachada como en forjados, donde placas de OSB juegan un 
papel fundamental ya que actúan como elemento rigidizador del panel.  Estos paneles 
facilitan la ejecución de la obra, tanto a nivel de montaje como en tiempo, llegando 
a concluir la obra en tan solo dos meses. Los paneles de entramado ligero, no solo 
incorporan las distintas capas para garantizar los distintos aislamientos y rigidización 
necesaria, si no que incorporan todas las instalaciones de cada vivienda. Viviendas 
que se organizan desde la planta primera hasta la cuarta con una distribución de 
dos apartamentos por nivel, en planta baja se concentra una planta de dos oficinas, 
separando las viviendas de la vía pública, como coronación del proyecto, existe un 
penthouse con terrazas y vistas a 360º. El interior de cada vivienda destaca el blanco 
del enyesado que actúa como protección frente al fuego y que es uno de los elementos 
principales para garantizar la protección y propagación de la vivienda frente a un 
incendio.
Arquitecto:     Scheitlin-Syfrig
Ubicación:       Steinhausen, Suiza
Superficie:       1.980 m²
Año:                  2006
1 Revestimiento fachada cedro canadiense 29 mm 
2 Listones horizontales de 18 mm  
3 Placa cartón yeso 15 mm 
4 lana mineral de 240 mm + barrera estanqueidad al aire  
5 Tablero OSB 15 mm + barrera de vapor 
6 Placa cartón yeso 27 mm  
7 Marco de madera de 240 mm  
8 Parquet 10 mm
9 Capa nivelación de Anhidrita 55 mm
10 Aislamiento acústico de 22 mm
11 Losetas de hormigón de 50 mm
12 Tablero OSB 30 mm
13 viguetas de 80 x 240 mm 
14 Lana mineral 60 mm
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15 Tablero OSB 30 mm
16 Placa cartón yeso 18 mm
17 Placa cartón yeso 2 de 12,5 mm
15
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17
-  Entramado ligero   2.1
29
El detalle inferior muestra como los paneles de muros 
portantes se conectan unos a otros mediante un herraje 
metálico danto la continuidad del sistema, así los muros 
pasan y los forjados se cortan. En cuanto a instalaciones una 
muy importante es la del suelo radiante, en toda la vivienda, 
el resto de las instalaciones ya viene incorporada y solo se 
conecta en el lugar. La disociación de la estructura de escalera 
de hormigón armado y el resto de la estructura de madera, 
no es solo para dar un mayor tiempo en las vías de escape en 
caso de incendio, también disminuye drásticamente el ruido 
de circulación ya que no existen pasillo distribuidor.    
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Condominio Remy, Canadá
Remy es un gran complejo de viviendas plurifamiliar en formato condominio, 
que contempla múltiples programas como aéreos verdes, piscinas, gimnasios, 
estacionamientos y guardería el proyecto en actual construcción contempla tres 
bloques de viviendas de 229 departamentos, al término de la construcción será el 
edificio más alto construido en madera en Canadá, gracias a una normativa que permite 
la construcción de edificios en altura con altos estándares en seguridad y protección 
contra el fuego. El sistema constructivo es de entramado ligero de plataforma, este 
sistema permite generar un edificio muy liviano con grandes prestaciones sísmicas, 
debido a la gran capacidad de movimiento y por ende absorción de los esfuerzos 
horizontales, la madera utilizada posee muy bajos índices de humedad, de esta manera 
se minimizan las dilataciones que pueda tener la madera. El sistema constructivo 
contempla una primera planta de hormigón armado para generar una gran losa de 
cimentación que reparta los esfuerzos del edificio homogéneamente en caso de 
sismo y por otra parte crear una base fuerte, solida y nivelada, a continuación se 
procede el proceso de montaje de los distintos entramados ligeros que llegan a obra 
solamente como esqueleto, sin ningún tipo de aislante o  capa, ya que estas se montan 
posteriormente en obra, una vez instalados los entramados de cerramiento y divisorios 
se procede a la instalación de un zuncho perimetral de madera donde se conectan 
las viguetas mixtas trasversales, las cuales forman el forjado, acabado con el soporte 
de pavimentos de madera microlaminada. Esta técnica se repite sucesivamente hasta 
llegar a la última planta y cerrar el sistema con una cubierta de madera. 
Arquitecto:      Patrick Cotter
Ubicación:       Richmond, Canadá
Superficie:       46.000 m²   (3 torres)
Año:                  En Construcción
1 Hardi-Panel 
2 Placa OSB 12,5 mm  
3 Lana mineral + barrera estanqueidad al aire
4 Placa cartón yeso 12,5 mm  
5 Zócalo madera
6 Marco de madera  
7 Madera microlaminada  
8 Parquet
10 Madera microlaminada, soporte pavimento
11 Viga mixta de madera microlaminada y OSB
12 Viga longitudinal Madera microlaminada
13 Lana de roca
14 Lana mineral 
15 Placa OSB 
16 Placa cartón yeso 2 de 15 mm
17 Doble vidrio con cámara de aire
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9 Losetas de hormigón, más goma elástica
  9
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Un sistema innovador y cada vez más utilizado en edificios 
en madera de mediana altura en Canadá y Estados unidos 
es la varilla roscante de contracción que permite comprimir 
toda la estructura desde la planta baja hasta la quinta planta, 
generando una estructura compacta y estable, permitiendo un 
desplazamientos estructural armónico y completo en caso de 
un sismo. Todas las instalaciones van entre las viguetas mixtas 
pasando de un lado al otro por perforaciones realizadas en 
sitios que no afecten la estructura general, no hay datos pero 
se cree que también pudieron utilizar vigas mixtas de madera 
y acero galvanizado que incorporan huecos. 
Anclaje cimentación 
Fijación en madera 
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   En este sistema constructivo los distintos elementos que lo componen, son principalmente de madera laminada, madera contralaminada y 
bloques de madera. Este sistema posee la particularidad que tanto muros de fachada, así como muros de cerramientos interiores, forjados y 
cubierta, son elaborados con las maderas antes mencionadas, haciendo del edificio una verdadera estructura de traba, ya que todos sus elementos 
aportan al arriostramiento del edificio y por ende a la distribución de cargas,  generando una construcción monolítica. Las ventajas de utilizar este 
sistema incluyen la alta capacidad de almacenamiento de calor (verano protección contra el calor) y un comportamiento positivo al control del 
ruido, claramente entendiendo la incorporación de otras capas de aislación que hacen de él un sistema. La principal ventaja de este sistema es 
sin duda la rapidez con que se puede montar un proyecto, hoy en día con la ayuda de maquinas de control numérico, cada pieza se puede realizar 
con las características que uno quiera, generando un edificio a medida, que permita ahorrar tiempo de ejecución en obra, esto se facilita gracias a 
los elementos de unión metálicos que fijan un elemento con otro. El tema de la protección contra el fuego es fundamentas ya que un 100 % de la 
estructura está expuesta, por esta situación en la mayoría de los casos los muros y forjados son recubiertos con placas de cartón yeso. Al igual que 
en el entramado ligero la componente de acristalamiento se reduce, por cuanto dificulta el sistema de riostra.
Paneles macizos
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Limnologen, Suecia
Arquitecto:     Ola Malm 
Ubicación:       Växjö, Suecia
Superficie:       3.374 m² 
Año:                  2008
Limnologen, son cuatro edificios con 134 apartamentos, donde siete de los ochos 
son construidos con madera contralaminada, la planta baja está hecha con hormigón 
armado. El proyecto nace a partir de un programa local del municipio para promover 
el aumento del uso de la madera en la construcción, donde se esperan construir 1.000 
apartamentos, en un periodo de 5 años. La estructura está compuesta por paneles 
de madera contralaminada, que actúa como muros de carga, dispuestos en muros 
de fachada y muros interiores, por otra parte están los forjados y la cubierta que 
actúan como sierre de la estructura trasfiriendo las cargas horizontales a los muros de 
carga. Gracias a sistemas de control numérico, estos muros y forjados pueden sufrir 
una gran manipulación, pudiendo incorporar algunas instalaciones que se incrustan 
en la madera mediante surcos que dan paso instalaciones eléctricas y calefacción 
como el suelo radiante que es a base de agua. Cada vivienda se entiende como una 
células separada del resto, para evitar la propagación del fuego a todo el edificio, la 
resistencia frente al fuego es de 60 minutos y está dada por la madera contralaminada 
el acabado de yeso y aspersores en cada uno de los apartamentos. La aislación es un 
tema muy importante en este edificio, así se puede ver en el gran espesor de los muros 
y forjados, que evitan el ingreso del frio y la pérdida de calar, así como ruidos aéreos 
o de impacto. 
1
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1 Cámara de aire 20 mm 
2 Lana de roca 45 mm + Barrera estanqueidad al aire 
3 Madera contralaminada 57 mm 
4 Lana de roca 55 mm  
5 Placa cartón yeso 15 mm
6 Parquet  
7 Tablero aligerado de yeso y celulosa 20 mm + lana mineral 10 mm  
8 Panel forjado de madera contralaminado
9 Lana mineral 170 mm  
10 Nervaduras panel forjado madera contralaminada
11 Listón soporte falso techo
12 Placa cartón yeso 2 de 15 mm
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El forjado acústico, se puede dividir en dos partes, la parte 
superior es un forjado nervado que permite tener una 
resistencia elevada dejando espacios para el aislamiento e 
instalaciones, la parte inferior es una estructura de listones de 
madera y aislamiento dejando una gran cámara de aire en su 
interior, la independencia de estas dos estructuras garantizan 
elevados niveles de aislación tanto aéreas como de impacto. 
El suelo radiante está incorporado al forjado mediante surcos 
en el. El montaje del edificio comienza utilizando una grúa 
trepante cubierta que facilita la manipulación de las grandes 
piezas, protegiendo del viento y lluvia a los trabajadores. Otro 
elemento interesante son los balcones colgantes. 
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Este proyecto es el edificio de viviendas en madera más grande realizado en época 
contemporánea en Europa, llegando a las ocho plantas que alcanzan los 30 metros 
de altura, alojando 29 apartamentos (tres por piso). La estructura esta compuesta por 
paneles de madera contralaminada que materializan muros de carga  y cerramientos, 
los núcleos de rigidización vertical (escaleras y caja de ascensores) se realizaron 
asimismo en madera contralaminada. El proceso de montaje fue al ritmo de un 
nivel completo de forjado y muros por semana, con una cuadrilla de 4 a 6 personas, 
dejando patente la rapidez de ejecución a costes competitivos. Cada uno de los 
elementos están unidos por herrajes metálicos en forma de L distribuidos a 60 cm. 
unos de otros. Los paneles con espesores entre 95 mm y 158 mm; reducen al mínimo 
el alabeo y la contracción del tablero, a la vez que aumentan la rigidez y resistencia 
considerablemente, para mejorar el rendimiento acústico y la resistencia al fuego, los 
paneles fueron recubiertos con lana mineral, un aislante térmico industrial, de alta 
resistencia, que hace las veces de barrera al paso del calor y el ruido, e impide que a su 
vez estos salgan. Todas las paredes interiores se recubrieron de una capa de yeso que 
simula los acabados convencionales de una construcción de concreto, para proteger 
del fuego y aparentar una construcción moderna para los asépticos de la madera. 
Stadthaus N1, Inglaterra
Arquitecto:     Waugh Thistleton
Ubicación:       Londres, Inglaterra
Superficie:       2.890 m²
Año:                  2009
1 Paneles de fibra de cemento 
2 Cámara de aire 50 mm  
3 Lana de roca 70 mm + Barrera estanqueidad al aire 
4 Panele madera contralaminada 128 mm  
5 Placa cartón yeso 2 de 18 mm
6 Parquet  
7 Capa de compresión hormigón 55 mm 
8 Goma acústica 25 mm 
9 Panel madera contralaminada 146 mm  
10 Lana mineral 50 mm
11 Placa cartón yeso 15 mm
12 Placa cartón yeso 2 de 18 mm
13 Doble vidrio con cámara de aire
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El grado de industrialización de este edificio es muy alto, tanto 
paneles como forjados de madera contralaminada poseen 
una numeración que los distingue y distribuye en el proyecto, 
el montaje se desarrolla fácilmente gracias a herrajes en 
L, tal y como lo muestran las imágenes superiores. La gran 
cantidad de muros portantes garantizan una traba adecuada, 
arriostrando el edificio en dos direcciones, como se puede ver 
en la axonometría seccionada. 140 mm de lana de roca generar 
una aislación adecuada desde un departamento a otro. El 
cielo falso garantiza una protección del fuego a la estructura 
de madera incorporando instalaciones en la cámara de aire.
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Inre hamnen, Suecia
En 1888, un terrible incendio arrasó la ciudad de Sundswall, siendo reconstruida 
mayoritariamente en hormigón. Más de un siglo después, llego el momento de 
reintroducir la madera, como en los viejos tiempos. Es así como se plantea construir 
cinco edificios en madera de seis plantas, con diversas cualidades espaciales, para 
posteriormente monitorear y concluir cual posee la mejor solución. Cada planta tiene 
dos apartamentos con tres orientaciones distintas, permitiendo un mejor asoleamiento 
de la vivienda. La construcción del edificio se realizo con paneles de madera maciza 
donde  muros exteriores e interiores trabajan como muros de carga que se traban 
al interceptarse unos con otros, todos los muros interiores están recubiertos con 
placas de yeso de 15mm, todas las instalaciones van por los forjados de cajón y por 
el cielo falso, para bajar la instalación eléctrica se ejecutan surcos superficiales en la 
madera, los cuales son tapados posteriormente por placas de yeso. El espesor de los 
paneles contralaminados de 95 mm asegura una resistencia al fuego de 90 minutos. 
El paramento interior a base de placas de cartón-yeso frena así mismo la difusión de 
las llamas, así como sprinklers distribuidos por toda la vivienda. Al ser un estructura 
de poca densidad, la aislación acústica es un factor importante, de esta manera se 
elaboraron forjados de cajón que permiten incorporar un mayor espesor de material 
aislante, el cual acompañado de un envigado de falso techo separado de este dan un 
perfecto asilamiento acústico entre plantas. 
Arquitecto:     White arkitekter 
Ubicación:       Sundsvall, Suecia
Superficie:       1.900 m²
Año:                  2004 - 2008
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1 Tablas de madera machihembrada 25 mm 
2 Cámara de aire 38 mm  
3 Lana de roca 80 mm + barrera estanqueidad al aire 125 g 
4 Madera contralaminada 66 mm + barrera de vapor  
5 Lana de roca 55 mm
6 Tableros de madera maciza 19 mm  
7 Parquet  
8 Tablero aligerado de yeso y celulosa 20 mm + lana mineral 10 mm
9 Panel forjado de madera contralaminado  
10 Lana mineral 170 mm
11 Lana mineral 70 mm para cielo falso
12 Listón soporte falso techo
13 Placa cartón yeso 2 de 15 mm
14 Tornillo fijación forjado con panel
-  Paneles macizos   3.3
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Todos los elementos consideran un elevado grado de 
industrialización, destacando los forjados acústicos, y 
muros de fachada que son montados fácilmente con simple 
tornillería. Placas  metálicos son las encargaos de unir los 
muros en sentido vertical, dando una continuidad segura 
y estable. En los dos primeros proyectos las cubiertas 
eran construidas convencionalmente a pie de obra, este 
procedimiento fue cambiado por paneles de cubierta, puesto 
que otorgaban una mayor rapidez en la elaboración y montaje 
final. Elementos interiores como caja de ascensores y escaleras 
son totalmente de madera, contemplando una mayor sección 
en los materiales, auto protegiendo la estructura del fuego.
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   El sistema de módulos tridimensionales posee como principal cualidad la rápida ejecución en obra, el alto grado de prefabricación de estos 
elementos hacen de ellos una repuesta eficiente a cualquier requerimiento. Al ser un elemento montado en una cadena de producción en serie 
afecta beneficiosamente al costo del proyecto, siempre y cuando los modulo sean estándar y no posean muchos cambios entre unos y otros. Al poder 
desarrollar un elemento modular habitable en fábrica, se garantiza una calidad que el montaje en obra no puede igualar, dada la sistematización 
del producto. Normalmente estos módulos llegan a obra con todas las terminaciones realizadas, teniendo solo que conectarlas al sistema general 
que se encuentra en la obra, no es muy común ver módulos con las fachadas resueltas, estas normalmente se montan en obra, debido a problemas 
que se pudieran ocasionar en obra y trasporte o solamente para dar una continuidad en fachada, resolviendo de mejor manera las juntas.. Estos 
sistemas pueden responder en el contexto del proyecto como celdas independientes unas de otras o ser una parte de ellas, en esta situación los 
módulos vienen con una o dos partes abiertas para juntarlas con otras que finalmente generen el espacio deseado, de esta manera se pueden 
generar espacios más grandes, separados únicamente por un par de pilares ya incorporados por el sistema. Normalmente el tamaño máximo de las 
células se define por la permitida para el transporte.
Módulos tridimensionales
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Residencia Rehau, Alemania
Con la concepción de un edificio que se montara como un Lego, nace este proyecto 
de residencia estudiantil, que conjuga rapidez, eficacia y calidad. Con 15 metros de 
alto el proyecto se distribuye programáticamente mediante una planta sótano de 
hormigón armado, que hace las veces de losa de cimentación, la que alberga salas 
de recreo e instalaciones, una planta baja construida mediante sistemas de pilares y 
vigas de madera, donde el acceso, oficinas administrativas y cafetería actúan como 
núcleo central, desde la planta primera hasta la cuarta se distribuyen los módulos 
tridimensionales de madera, repartidos en dos hileras de 14 módulos por planta, donde 
cada modulo está destinado a dos usuarios. Cada modulo llego a obra totalmente 
terminado incorporando inodoros, duchas, muebles y sus respectivas instalaciones, 
tanto sanitarias como eléctricas, lo único que no incorporaban estos módulos fueron 
el acabado final de fachada. La elaboración de estos módulos comienza mediante la 
construcción de un entramado ligero de madera, este incorpora lana de roca y las 
instalaciones necesarias, quedando ocultas por tableros de madera que cierran cada 
panel. Una vez montados los paneles se procede al montaje del modulo, donde seis 
paneles actúan como muros, forjado y cubierta, posteriormente solo queda poner los 
placas de yeso para dar protección al fuego, el pavimento, carpinterías y acabados 
finales. Cada modulo posee apoyos elastoméricos que permiten aislar acústicamente 
un modulo del otro.  
Arquitecto:     Arquitectos Bayreuther
Ubicación:       Bavaria, Alemania
Superficie:       2.200 m²
Año:                  2009
1 Goterón metálico
2 Tablas verticales madera de pino con tratamiento térmico 24 mm 
3 Persiana protección solar  
4 Panel hueco madera 18 mm 
5 Lana mineral 160 mm
6 Solera inferior estructural modulo  
7 Parquet roble 20 mm   
8 Tablero de partículas 10 mm
9 Tablero rígido de celulosa 20 mm
10 Panel madera contralaminada 99 mm
11 Lana mineral 70 mm
12 OSB 10 mm
13 Viguetas trasversales
14 Lana mineral 120 mm
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15 Cámara de aire
16 Placa cartón yeso 18 mm
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El montaje de los módulos es realizado por estaciones de 
montajes, en las cuales hay un operario destinado a una sola 
labor, agilizando el sistema la cadena de montaje. En total 
se diseñaron y montaron tres estructuras tridimensionales 
distintas, una es el propio modulo habitable y los otros dos 
son escaleras y caja de ascensor, tal y como se muestran 
en las imágenes superiores, donde grandes grúas elevan 
las estructuras de madera contemplando todos los niveles. 
Para poder generar el pasillo central se utilizaron forjados de 
madera contralaminados que se anclan a ambos módulos, 
siendo la única pieza que se instala de forma individual.  Cada 
modulo se une a otro mediante pletinas metálicas atornilladas.
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Impulszentrum es un sitio destinado a empresas orientadas a la innovación. Con dos 
ares notoriamente marcadas, tanto por sus usos como por su materialidad, el centro 
se compone de dos edificios  que actúan como marco perimetral en C de hormigón 
armado, que albergan los servicios, actuando como columna vertebral  de conexión, 
donde  múltiples módulos  autónomos de madera se apilan y conectan al edificio 
principal, siendo las oficinas y laboratorios de las diferentes empresas. 80 módulos de 
3,9m x 12m, con una superficie de 80 m² cada uno, se unen con un segundo modulo 
generando el espacio definitivo de cada oficina o laboratorio. Los módulos son de 
paneles de madera contralaminada con múltiples capas para generar una buena 
aislación del medio exterior, dos pilares en una de las fachadas son los encargados 
de generar los huecos que posteriormente se conectaran con el segundo modulo. 
Los módulos vienen casi terminados, incorporando las instalaciones eléctricas y 
calefacción por suelo radiante. Placas de yeso cartón protegen la estructura del 
fuego, al igual que un pavimento plástico ignifugo e impermeable al agua. Las juntas 
interiores se resuelven en obra al igual que el pavimento, de esta manera se logra 
generar un espacio continuo. Para poder generar una mejor aislación entre un modulo 
inferior y uno superior, se deja una cámara de aire entre módulos, siendo un elemento 
perimetral de madera laminada que se encarga de esto. 
Impulsezentrum, Austria
Arquitecto:      Hubert Riess
Ubicación:       Graz, Austria
Superficie:       7.000 m²
Año:                  2004 
1 Tablillas de Alerce 15 mm
2 Cámara de aire 30 mm   
3 Barrera estanqueidad al aire  + lana mineral 100 mm 
4 Tablero madera contralaminada 162 mm + barrera de vapor 
5 Placa cartón yeso 15 mm
6 Cajetín plástico de instalaciones  
7 Linóleo 5 mm 
8 Tablero aligerado de yeso y celulosa 38 mm
9 Panel de fibras aislante 20 mm
10 Tablero madera contralaminada 128 mm
11 Viga perimetral madera laminada, para separar un modulo de otro
12 Cámara de aire 310 mm
13 Tablero aligerado de yeso y celulosa 10 mm
14 Lana mineral 110 mm
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15 Tablero madera contralaminada 70 mm
16 Placa cartón yeso 18 mm
-  Módulos tridimensionales   4.2
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Los grandes módulos salidos de fábrica, son trasportados 
con dos diagonales metálicas temporales para evitar las 
deformaciones en el camino, por cuanto uno de sus lados está 
totalmente abierto. El anclaje entre módulos se realiza única 
y exclusivamente por encajes simples de madera, quedando 
trabados solo a movimientos horizontales, el otro método de 
anclaje está situado en el muro de madera que conecta con 
el muro de hormigón del edificio ya erigido, dos cavidades 
en ambos muros permiten el paso de herrajes metálicos que 
generar la unión tanto a nivel de suelo como de techo. Toda la 
instalación eléctrica se encuentra empotrada en el perímetro 
del suelo, permitiendo un fácil registro de ellos.  
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El Hotel Alpenhotel Ammerwald, nace como consecuencia del deterioro de un hotel 
que existía en la misma ubicación, dicho hotel pertenecía al Grupo BMW, siendo un 
lugar de relajo para los empleados de la empresa desde 1942. El nuevo proyecto 
pretendía generar un edificio que tuviera conceptos básicos innovadores , tal y como 
los tiene la empresa automotriz BMW, es así como se resuelve construir un  edificio 
modular altamente tecnificado que se montara en fabrica y llegara a obra listo para 
usar, como si fuera un automóvil.  El proyecto contempla 96 módulos habitables, 
distribuyéndose 30 módulos por planta más 1 módulo para discapacitados y 1 módulo 
como sala de lavandería, cada celúla posee 22m² construidos en paneles de madera 
maciza contralaminada. posados sobre dos niveles base de hormigón armado que 
alberga salón, comedor, cocina y recepción. Tres núcleos de hormigón armado son los 
encargados de conectar los distintos niveles del proyecto facilitando la evacuación en 
caso de incendios, aumentando los minutos de desalojo en relación a una estructura 
de madera. Una vez terminada las tres plantas de hormigón armado (PS, PB, P1) solo 
bastaron dos meses para acabar las tres plantas restantes de módulos tridimensionales, 
considerando las circulaciones y servicios incluidos. Los módulos llegan de fábrica 
totalmente acabados interiormente, teniendo que incorporar el acabado de fachada 
en obra puesto que no se garantizaba el cuidado de esta en el trasporte y montaje, por 
otra parte montando la fachada en obra se pueden resolver las juntas de mejor forma 
ya que se considera 1 solo plano y no 96, mejorando la estanqueidad del edificio. 
BMW Alpenhotel Ammerwald, Austria
Arquitecto:     Oskar Leo Kaufmann
Ubicación:       Ammerwald, Austria
Superficie:       5.478 m²
Año:                  2008
1
10
1 Chapa aluminio de cerramiento 2 mm
2 Lana de roca   
3 Barandilla acero
4 Panel madera contralaminada balcón 
5 Anclaje metálico en L con 4 tornillos autorroscantes 
6 Listón madera aserrada  
7 Tornillo autorroscante unión estructura madera contralaminada
8 Pletina metálica unión superior
9 Lana de roca   
10 Panel madera laminada inferior
11 Panel madera laminada superior
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Una verdadera fábrica de montaje es la que elaboró los 
módulos tridimensionales, generando estaciones de montaje, 
en donde cada trabador tenía su misión. Primero el montaje 
de los paneles de madera contralaminada unidos con simple 
tornillería, posteriormente la incorporación de los tabiques 
técnicos que incorporan instalaciones. Finalmente puertas y 
ventanas. La estructura a la vista sobredimensionada garantiza 
una propia resistencia al fuego. Cada modulo incorpora 
un baño con ducha, lavabo, retrete, cama dos plazas, dos 
camas plegables adiciónales, televisión, calefacción, aire 
acondicionado, y un armario. 
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   El sistema híbrido nace a partir de las necesidades propias del proyecto, donde las combinaciones de materiales se realizan en base a las 
cualidades intrínsecas de cada material, es así como el acero y el hormigón armado son utilizados en la estructura general, por sistemas de pilares 
o muros, siendo los encargados de resistir los esfuerzos tanto verticales como horizontales. Los cerramientos en fachadas se destinan a elementos 
de madera o carpintería de aluminio, dependiendo del diseño del edificio, en el caso que sea madera, la utilización de paneles sándwich permite 
un montaje limpio y rápido, al utilizar la madera en los forjados, puede ir sola, en grandes piezas de madera contralaminada en masa ó ser una 
parte de un sistema de forjado, generando un forjado mixto. Para facilitar la construcción del edificio se recomienda utilizar un método sencillo 
de montaje, donde la diversidad de materiales no afecte el total del edificio ya que los diferentes elementos necesitan de métodos de uniones y 
anclajes diferentes, generando una mano de obra elevada.    
Sistemas mixtos
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Umweltbundesamt, es la agencia federal del medio ambiente Alemán. El edificio se 
proyecto en base a un gran pasillo central que distribuye oficinas en ambos lados de 
este, el pasillo serpenteante y sus oficinas, genera un gran patio interior cubierto por 
celosías de vidrio acerradas que incorporan celdas fotovoltaicas policristalinas en su 
interior. La estructura se divide en hormigón armado en pilares, forjados, muros y 
madera en los paneles prefabricados de cerramiento. El grado de tecnificación de este 
edificio permite generar un micro clima eficiente, generado por los sistemas activos 
y pasivos de cogeneración de energía y renovación de aire. La incorporación de aire 
mediante conductos enterrados a una profundidad determinada, permite mantener 
una temperatura estable todo el año, dejando la energía acumulada por las celdas 
fotovoltaicas para la generación de luz en algunas partes del edificio. La fachada 
por medio de los paneles de cerramiento también juegan un papel importante en 
el sistema general de eficiencia energética, ya que incorporan un innovador sistema 
de renovación de aire por filtro de aluminio. Estos paneles son montados en una 
estructura de entramado ligero de madera, incorporando los distintos aislamientos, 
sistemas de filtros, instalaciones eléctricas, carpintería de madera con sus respectivos 
cristales y finalmente la protección contra el fuego de placas de cartón yeso. Los 
acabados finales interiores y exteriores se hacen en obra, de esta manera se controla 
un excelente acabado final, disminuyendo a cero cualquier desperfecto provocado en 
el trasporte.          
Umweltbundesamt, Alemania
Arquitecto:      Sauerbruch Hutton
Ubicación:       Dessau, Alemania
Superficie:       40.000 m²
Año:                  2005
1 Goterón 1 mm 
2 Carpintería de alerce con hoja delantera
3 Hoja de vidrio con protección solar de 8 mm 
4 Doble vidrio en marcos de madera 2 de 4 mm  
5 Tablero madera de alerce 340/25 mm 
6 Listones madera de alerce 20 mm  
7 Cámara de aire 40 mm  
8 Placa cartón yeso 15 mm
9 Aislante fibra de celulosa 160 mm
10 Tablero aligerado de cemento y celulosa 29 mm
11 Aislante fibra de celulosa 60 mm
12 Tiras de goma de 27 mm + placa cartón yeso 2 de 12,5 mm
13 Forjado de hormigón armado 
14 Vidrio templado esmaltado de 10 mm
15 Panel ventilación aluminio pintado 200 mm
16 Filtro ventilación
17 Madera contrachapada 14mm + barrera vapor 14mm en el interior
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Cada panel posee dos puntos de anclaje, uno superior 
que impide el vuelco de este y otro inferior que actúa 
como fijación, recibiendo casi la totalidad de los esfuerzos 
horizontales que puedan afectar al panel, estos dos anclajes 
son simples pletinas metálicas en L que permiten una sujeción 
en las tres dimensiones. Múltiples son los paneles utilizados 
en fachadas, variando en altura y largo, la mayoría incorpora 
dos ventanas en sentido horizontal,  puestos en las fachadas 
rectas y los de una ventana o paneles ciegos los utilizados en 
las curvas.   
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Distribuido en 5 plantas, dos subterráneas y tres sobre rasante, el proyecto presenta 
una solución estructural que puede reaccionar a los cambios en la estructura de 
trabajo, permitiendo cambiar los espacios dependiendo de las necesidades, es por 
esto que se plantean plantas libres con un gran vacío central donde se concentran 
las circulaciones, generando una gran entrada de luz natural que bañan los espacios 
centrales del edificio. En planta baja se encuentran oficinas un gimnasio, salón 
comedor, salón conferencias, bodegas, las plantas superiores concentran la mayoría 
de las oficinas, distribuidas en una zona abierta, que contempla en su perímetro un 
balcón continuo que actúa como vía de evacuación ya que contempla escaleras para 
tal uso, el segundo uso de estos balcones perimetrales es el de generan sombras para 
proteger del sol cada planta. La estructura mixta de hormigón, acero y madera permite 
utilizar cada material en la función más adecuada, hormigón como núcleo estabilizador 
contenedor de ascensores y escaleras, junto a la capa de compresión en los forjados 
de cada piso.  El acero se presenta en pilares y vigas que aguantan los forjados, en 
los extremos las vigas se encuentran en voladizo para generar el balcón perimetral 
respectivo. La madera se encuentra en los forjados generando una estructura mixta 
entre el hormigón y las vigas de acero, mejorando notablemente la acústica entre 
los distintos niveles. Otra aplicación de la madera se encuentra en la fabricación de 
la cubierta, esta comienza en planta primera por medio de verdaderas costillas de 
madera que envuelven dos plantas conectando con las vigas que descansan en el 
núcleo de hormigón o pilares según sea el caso.       
Edificio de oficinas Hugo Boss , Suiza
Arquitecto:      Matteo Thun
Ubicación:       Coldrerio, Suiza
Superficie:       14.460 m²  
Año:                  2007
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1 Pletina metálica barandilla
2 Rejilla metálica acero galvanizado  
3 Viga IPE de entramado ligero balcón continúo
4 Cristal 8 mm  
5 Cámara de ventilación 50 mm 
6 Tablero de fibras de madera pintado negro 15 mm  
7 Entramado ligero de madera + lana mineral 220 mm  
8 Placa OSB 18 mm
9 Listones separadores 40 mm
10 Placa cartón yeso 2 de 15 mm
11 Parquet 10 mm
12 Solado con piso integrado de calefacción y refrigeración
13 Aislamiento acústico celulosa 25 mm  
14 Capa de compresión 95 mm
15 Panel forjado madera 115 mm
16 Viga HEA de entramado ligero de acero
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La utilización de un forjado mixto de madera, acero y hormigón 
garantizaron una estructura más resistente que pudiera salvar 
luces más largas, permitiendo generar espacios más diáfanos. 
El montaje se puede ver en las imágenes superiores, donde 
las vigas de acero esperan a los paneles de maderas que 
posteriormente serán cubiertos por una malla de acero que 
se cubrirá de hormigón, quedando las tres estructuras unidas. 
La estructura tipo malla celosía de madera microlaminada, 
es atornillada entre sí, generando una unión móvil, que 
permite traslapar las distintas cintas de madera, creando 
una estructura liviana que permite dilataciones térmicas y 
deformaciones por efecto del viento     
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La Casa del Futuro es un edificio de apartamentos innovador que pretende combinar 
técnica tradicional del lugar en la construcción en madera, con las nuevas tecnologías 
de control numérico por ordenador que permiten cortes exactos de difícil elaboración. 
La forma del edificio no es un capricho del arquitecto, si no que pretende generar una 
forma orgánica que se integre al paisaje natural y urbano. La forma irregular se hace 
más compacta en el norte creando habitaciones pequeñas con ventanas reducidas 
para facilitar la calefacción. En fachada sur los espacios se abren dejando entrar la 
luz de una forma generosa, garantizando vistas excelentes en dirección al lago. Diez 
apartamentos de lujo son los que integran el total del edificio, el que se levanta del 
suelo para preservar la madera de la exposición prolongada a la humedad por causas 
de la nieve. La estructura se basa en dos núcleos de hormigón armado que incorporan 
escaleras de caracol con ascensores, de esta estructura nace un forjado reticular de 
acero apoyado en ocho pilares de acero que permiten la estabilidad del edificio. A 
partir de la planta primera toda la estructura es de madera, desaparecen los pilares 
y se usan muros interiores de entramado ligero con sus respectivas capas aislantes 
y protectoras frente al fuego, Los forjados se componen de trapecios de madera 
laminada con cavidades, los muros de cerramiento en fachada son paneles sándwich 
tanto cóncavos como convexos.  
Chesa Futura, Suiza
Arquitecto:     Foster and Partners
Ubicación:       St. Moritz, Suiza
Superficie:       4.650 m²
Año:                  2002
1 Tejas de alerce
2 Rastreles horizontales de madera 30 mm  
3 Listones de madera verticales 110 mm + geomembrana impermeable 
4 Tablero de yeso y fibras 12,5 mm
5 Placa OSB  12 mm
6 Entramado madera 500 mm + aislante lana mineral  
7 Placa OSB  12 mm + barrera de vapor  
8 Listones de madera 25 mm
9 Placa cartón yeso 2 de 15 mm
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En el montaje se utilizaron más de 3.850 partes modeladas 
por una maquina de control numérico. Cada panel de fachada 
se montaba con unos tirantes de acero provisionales, para 
poder dejarlos en el sitio definitivo, de esta manera se 
garantizaba el aplomo correcto de la fachada, posteriormente 
se incorporan las vigas perimetrales y las vigas de radio 
que luego son ensambladas con los forjados, que a su vez 
se conectaban a los núcleos de hormigón, los que poseían 
unas salientes donde estas descansaban. Estos núcleos de 
hormigón actúan también como núcleos de instalaciones que 
permiten conectar todo el edificio.     
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   Los sistema no convencionales no responden necesariamente a una forma de construir ya establecida, si no que son sistemas que aportan 
nuevas maneras de hacer construcción, pudiendo incorporar grandes innovaciones tecnológicas ó tan solo ver una solución ya establecida de otra 
forma. Estos proyectos por lo general requieren de bastantes horas de diseño en oficina, teniendo que hacer muchas veces pruebas que garanticen 
la resistencia del edificio.
Sistemas no convencionales
04 Sistemas constructivos en madera para edificios de mediana altura 6
54
04 Sistemas constructivos en madera para edificios de mediana altura
Con el objetivo de evitar la futura demolición del edificio al acabar su vida útil, este 
se ha construido en su totalidad en madera laminada, lo que permitirá desmontarlo 
fácilmente. La estructura de madera se ha construido empleando una única pieza 
de nueve centímetros de espesor, por 34 de ancho que se utiliza en vigas, pilares y 
escalera. El montaje se realizo de forma rápida debido y segura.
Una losa de cimentación permite repartir el peso y las cargas del edificio sobre toda la 
superficie de apoyo de forma homogénea, cosa fundamental en un país sísmico como 
chile, mediante un sistema de entramado portante de madera en fachada con forma 
de X, el edificio se arriostra en si mismo generando un gran bastidor que actúa como 
un gran muro de carga. Pilares trasversales en forma de X evitan el vuelco del edificio 
en la otra dirección, para unir un muro de entramado en fachada con el otro, aparecen 
dos forjados y una cubierta de vigas trasversales, donde posteriormente descansaran 
losetas prefabricadas de hormigón que dan peso al edificio y una adecuada aislación 
acústica entre niveles. Las fachadas trasversales y la cubierta terminan de rigidizar el 
sistema general, mediante placas de OSB, impidiendo el desplazamiento o deformación 
de la misma. Las uniones entre pilares se realizan mediante pernos de anclaje que 
facilitan el montaje de la obra con una gran resistencia a corte. Las uniones entre 
forjados y pilares en X, junto con el anclaje al suelo se realizan por medio de herrajes 
metálicos empotrados y atornillados que permiten movimientos dinámicos de la 
estructura frente a cargas horizontales. Finalmente se procedió al cerramiento de las 
fachadas, el cual consiste en carpinterías de aluminio donde los vidrios incorporan una 
napa de poliéster de 15 mm como protección solar.  
Bip Computer, Chile
Arquitecto:     Alberto Mozó
Ubicación:       Santiago, Chile
Superficie:       623 m²
Año:                  2007
1 Diagonal exterior madera laminada   90 x 340 mm
2 Pernos de sujeción de acero
3 Viga exterior madera laminada 90 x 340 mm
4 Diagonal interior madera laminada   90 x 340 mm  
5 Vidrio laminado con napa de poliéster como protección solar 
6 Viga interior madera laminada 90 x 355 mm  
7 Cajetín aluminio de instalaciones  
8 Rejilla metálica paso pilares en X de madera por forjado
9 Barandilla metálica
10 Pilar en X madera laminada 90 x 340 mm
11 Pernos de sujeción de acero
12 Losetas de hormigón prefabricadas de 500 x 500 mm
13 Viguetas trasversales madera laminada 
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El sistema de montaje de la estructura principal se realiza en 
tres partes, la primera corresponde al izamiento de los muros 
portantes de entramados, los cuales son anclados a una losa 
de cimentación con herrajes metálicos atornillados, según 
muestra la secuencia de las imágenes superior, posteriormente 
se proceda a la segunda fase que es el montaje de las vigas 
de forjado atornilladas a las vigas de los entramados en X, 
finalmente se disponen placas de OSB en dos fachadas y la 
cubierta, cerrando el sistema constructivo,  generando las 
riostras necesarios para dar estabilidad al edificio.   
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NMIT Arts and Media Building, es un proyecto innovador que incorpora un sistema 
constructivo muy novedoso, como es la madera postensada y la incorporación de esta 
en estructuras en varios pisos. Es el primeros proyecto inscrito en una nueva generación 
de edificios de ingeniería sismo-resistente en madera, de altas prestaciones. El edificio 
es básicamente una estructura de pilares y vigas con muros de carga centrales y 
laterales que actúan como diafragma en el sentido trasversal y longitudinal evitando 
el vuelco de la estructura. La principal innovación está situada en la estructura de 
pilares y viga, donde cables metálicos atraviesan el alma de las vigas, cruzando los 
pilares, para seguir su recorrido. Este cable de acero una vez introducido y montado la 
estructura, es postensado comprimiendo la estructura, dando una mayor resistencia 
al edificio frente a los esfuerzos horizontales. Para mantener pilares y vigas en su 
sitio cuatro redondos son introducidos en el nudo de encuentro, conectando viga + 
pilar + viga, de esta forma el diseño permite que la estructura primaria de madera 
microlaminada permanezca en buen estado, centrando el daño en las conexiones 
metálicas fácilmente reemplazables. Para ayudar a la estabilización del edificio muros 
de carga de madera microlaminadalaminada incorporan disipadores de energía en 
forma de U que se deforman trasformando la energía disipándola para minimizar daños 
estructurales. La idea de utilizar madera microlaminada se debe a la gran resistencia 
de esta, ubicándola en el primer lugar, frente a la madera laminada y contralaminada. 
NMIT Arts and Media Building, Nueva Zelanda
Arquitecto:     Irving Smith Jack
Ubicación:       Nelson, Nueva Zelanda
Superficie:      2.800 m² 
Año:                 2011
1 Pilar continúo madera microlaminada 400 x 600 mm
2 Viga discontinua madera microlaminada 600 x 500 mm
3 Tensor acero Ø 32 mm
4 Conector acero  Ø 8 mm
5 Fijación acero Ø 9 mm
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Un piso bajo nivel de hormigón armadoe es la base del edificio, 
generando una superficie regular para repartir las fuerzas 
homogéneamente en caso de sismo. Tanto la estructura de 
pilares como de muros de carga, se anclan a la cimentación 
por medio de herrajes metálicos, que en el caso de los muros 
se les incorpora cuatro varillas metálicas que llegan hasta la 
parte más alta de la estructura. La estructura es protegida 
del fuego mediante una capa de compresión de hormigón 
armado y sistemas de rociadores de agua. Los forjados se 
componen de vigas principales, viguetas secundarias, tableros 
de madera, mallazo metálico y hormigón.
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El proyecto nace a partir de la necesidad de mantener en pie un icono de la ciudad de 
Eslöv, que data de la primera guerra mundial, que serbia como almacén de grano y 
otros suministros. El  inminente derribo de este, llevo a la concepción de un proyecto 
de viviendas plurifamiliares, que mantiene la esencia de la antigua construcción, 
con matices de una construcción moderna. El Silo Lagerhuset, se caracteriza por 
un sistema constructivo muy especial, en el cual pilares y vigas de madera son los 
actores principales. Para obtener piezas de mediana escuadría estas fueron unidas 
por pasadores metálicos y arandelas, siendo comprimidas para actuar como un 
solo elemento. En fachada una estructura liviana de entramado de madera es la 
encargada de cerrar la estructura y protegerla del medio exterior. En la reconstrucción 
se mantuvo la estructura principal de pilares y vigas al igual que el entramado ligero 
en fachada. Para rigidizar la estructura y cumplir con la norma vigente, se emplearon 
algunos perfiles metálicos en la fachada interior del edificio. Para garantizar una 
buena aislación térmica y acústica se incorporaron en fachada distintos espesores de 
aislamiento, al igual que en forjados, donde se monto un falso techo que protege la 
estructura principal del fuego, la que a su vez mejora la aislación. Todos los muros 
se encuentran recubiertos por placas de cartón yeso, las que garantizan una buena 
protección frente al fuego, solo algunas partes de pilares y vigas quedan expuestas, 
mostrando la esencia de la estructura en su máxima expresión.   
Lagerhuset, Suecia
Arquitecto:     Krook & Tjäders
Ubicación:       Eslöv, Suecia
Superficie:       4.100 m²
Año:                  2008
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1 Placa yeso- vidrio, con malla protectora enfoscada de 12 mm
2 Cámara de aire 20 mm  
3 Rastrel metálico fijación placa fachada
4 Placa de fibrocemento 4,5 mm
5 Solera inferior madera
6 Lana mineral 70 mm 
7 Tablero madera 25 mm 
8 Lana mineral 120 mm
9 Barrera de vapor
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10 Lana mineral 45 mm 
11 Placa cartón yeso 2 de 12,5 mm
12 Parquet
13 Losetas de hormigón + lamina antideslizante
12
13
14
14 Aislante acústico impacto 15 mm
15 Entablado madera forjado 25 mm
15
1617
18
19
20
21
22
16 Viguetas trasversales madera maciza
17 Viga trasversal principal perimetral madera maciza
18 Cámara de aire 
19 Lana mineral 
20 Placa cartón yeso de 12 mm 
21 Lana mineral 
22 Placa cartón yeso 2 de 12,5 mm 
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Para construir los 31 departamentos en 10 plantas, se tuvo 
que reforzar la cimentación al igual que los pilares de la planta 
baja, los que fueron recubiertos con hormigón por temas 
normativos respecto al fuego, una minuciosa limpieza de la 
estructura permitió ver el estado de la estructura, teniendo 
que remplazar muy pocos elementos, posteriormente se 
procedió a incorporar los nuevos pavimentos, junto a las 
múltiples capas que los acompañan. La estructura metálica de 
arriostramiento sirvió para incorporar las vigas en voladizo que 
soportan los balcones metálicos en fachada. La nueva fachada 
se  monto con placas de yeso para exteriores, eliminado las 
antiguas tejuelas de Eternit.  
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   Muchos de estos sistemas, lo que pretenden es poner en evidencia un problema, necesidad o simplemente una idea, que se pueda construir, en 
la mayoría de las veces estos proyectos solo quedan en papel, pero de alguno u otra forman son los encargados de tirar del carro de la innovación, 
planteando posibles soluciones a problemáticas actuales, en otros casos no son movidos por un problema especifico, si no que pretenden ser un 
desafío a lo establecido. Los proyectos que logran pasar el límite entre quedarse en papel y pasar a la obra, generalmente son proyectos que pueden 
llegar a marcar tendencia, debido a su vanguardista visión de cómo construir.    
Proyectos en estudio
04 Sistemas constructivos en madera para edificios de mediana altura 7
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04 Sistemas constructivos en madera para edificios de mediana altura
Este proyecto está en proceso de diseño, es uno de los sistemas de construcción más 
sostenibles de gran altura jamás concebidos. Teniendo en cuenta la huella de carbono 
y del ciclo de vida completo de un edificio,  utiliza la madera como soporte estructural 
primario, mediante módulos prefabricados. Cuando haya finalizado su construcción 
tendrá 20 pisos de altura y ostentara el record del edificio más alto de madera en el 
mundo. El edificio está diseñado con los estándares Passivhaus, donde sus fachadas 
albergarán paneles fotovoltaicos, paneles solares térmicos, vegetación o protector 
solar, lo que permitirá producir su propia energía, disminuyendo las emisiones de 
CO2, tanto en su construcción como en su uso y derribo a futuro, ya que se puede 
desmontar fácilmente y reutilizar sus partes. El sistema constructivo es de pilares y 
vigas de madera laminada, las cuales se apoyan en un gran núcleo central de madera 
contralaminada que será el núcleo rigidizador del edificio, en el se incorporaran todas 
las instalaciones, así como la caja de escaleras y ascensores, todas las zonas húmedas 
estarán alrededor de este núcleo, facilitando el mantenimiento y el controlar de 
humedades. También se utilizaran piezas de hormigón prefabricadas como forjados, 
aumentando su asilamiento frente al ruido y protegiendo cada nivel de un posible 
incendio. Por su carácter estructural el edificio pretende ser un muy buen sistema 
sismoresistente generando un edificio muy flexible debido a las uniones no rígidas 
que contempla la madera, así como una disminución de un 50% en el peso final del 
edificio, respecto a uno de hormigón armado. El edificio se destinara para vivienda 
y oficina, hasta hoy no se tiene conocimiento de cuando empezara su construcción. 
Life Cycle Tower, Austria
Arquitecto:     Hermann Kaufmann
Ubicación:       Dornbirn, Austria
Superficie:       16.000 m²
Año:                  Sin Datos
1 Panel fotovoltaico 
2 Cámara ventilación a nivel de instalación de energía fotovoltaica
3 Lana mineral 40 mm 
4 Fibrocemento 25 mm  
5 Lana mineral 300 mm 
6 Fibrocemento 25 mm  
7 Lana mineral 35 mm  
8 Placa cartón yeso 15 mm
9 Suelo flotante
10 Placas de hormigón prefabricado
11 Vigas de madera laminada
12 Cristal tratado térmicamente para protección solar
13 Persianas 
14 Doble acristalamiento
1
2
3 4
5
6
7
8
9
10
11
12 13 14
-  Proyectos en estudio  7.1
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El gran núcleo de madera contralaminada pretende ser 
solo una parte en la estabilidad generar, siendo los paneles 
de fachada los que aporten una mayor resistencia a las 
deformaciones  del edificio ya que en su interior incorporan 
una estructura de entramado ligero que mezclan las múltiples 
capas de cerramiento, instalaciones y sistemas generadores 
de energía. Vigas y pilares se presentan a la vista, pero se 
cree que solo es una estrategia de publicidad para mostrar la 
madera incorporada, ya que necesitaría un elemento que la 
proteja contra el fuego, siendo el más utilizado hoy en día las 
placas de cartón yeso.     
04 Sistemas constructivos en madera para edificios de mediana altura -  Proyectos en estudio  7.1
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04 Sistemas constructivos en madera para edificios de mediana altura
El palacio del medio ambiente en Parma es un edificio de oficinas que se espera 
construir en el año 2012, sus características principales son el respeto con el medio 
ambiente, pretendiendo generar cero emisiones de CO2, junto a sus múltiples 
sistemas de generación de energías limpias, para su consumo, el edificio contempla un 
revolucionario sistema de estructura de madera postensada, el sistema se llama Pres-
Lam y pretende ser el edificio sismoresistente en madera más avanzado en el mundo. 
Básicamente el sistema funciona introduciendo un cable de acero en el alma de las 
vigas longitudinales del edificio, estas son postensadas en obra, dando una resistencia 
superior a cualquier otro edificio en madera, en los encuentros entre pilar y viga 
existen cuatro conectores empotrados en cada viga, los cuales atraviesan el pilar y se 
conectan con la viga siguiente, estos elementos son los encargados de evitar el colapso 
de la estructura, en el momento de ocurrir deformaciones considerables. El Pres-Lam 
se desarrolló en Nueva Zelanda en la Universidad de Canterbury donde se construyo 
este año el único edificio hasta el momento con este sistema. Al ser un sistema de 
pilar y viga existe la posibilidad de que los espacios puedan variar, generando una 
flexibilidad en el uso del edificio, estos sistemas estructurales permiten un rápido 
montaje y desmontaje, generando menos residuos al medio ambiente. Este sistema 
modular se articula mediante pequeños módulos ortogonales que dan a un gran patio, 
llegando a una altura de seis plantas, superando a su antecesor que solo llega a tres. Se 
espera que en un futuro este sistema sea el empleado en grandes edificios en madera, 
debido a los grandes espacios que genera entre pilar y pilar, cosa que hoy en día un 
sistema de muros de carga de madera no los puede permitir.
Palacio del medio ambiente, Italia
Arquitecto:      Michael Tribus
                          Stefano Pampanin
Ubicación:       Parma, Italia
Superficie:       10.000 m²
Año:                  2012
1 Disipador sísmico de fricción  
2 Cables de acero unión entre niveles
3 Vigas de madera laminada estabilizadoras del sistema 
4 Tornillos de sujeción  
5 Pilar madera laminada 
6 Panel madera contralaminada  
7 Panel Forjado de madera contralaminada  
8 Placa acero unión pilar y viga
9 Alma de acero postensado
10 Viga madera laminada pretensada
11 Herraje unión pilar madera laminada con cimentación de hormigón
1
2
3
4
5
6
-  Proyectos en estudio  7.2
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El proyecto pretende ser construido mediante módulos 
estructúralas, los cuales se van construyendo como cajas 
individuales que forman un conjunto. En la secuencia de 
imágenes se muestra el montaje de las distintas piezas que 
forman el conjunto, en primer lugar tenemos los elementos 
verticales, como pilares de madera laminada y paneles de 
madera contralaminada, a continuación se instalarías las 
vigas de amarre como las de sujeción de los paneles muros, 
siguiendo con las viguetas trasversales y los forjados de madera 
contralaminada, concluyendo con el postensado. El sistema se 
seguiría montando en los pisos superiores contemplando el 
mismo método, uniéndolos por medio de herrajes metálicos. 
7
8
9
10
11
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04 Sistemas constructivos en madera para edificios de mediana altura
El proyecto nace a raíz de un concurso que pretendió ver la viabilidad de desarrollar 
proyectos de altura en madera, obteniendo el primer lugar la Torre Barents, quiere 
ser un centro cultural y un centro de innovación tecnológico, para la ciudad ártica de 
Kirkenes, ya que se encuentra en el eje de las relaciones regionales entre Noruega y 
Rusia. Este edificio será un reflejo de la diversidad de intercambio que está teniendo 
lugar entre las dos naciones. La madera juega un papel importante en la cultura y las 
tradiciones de ambas naciones. La idea de concepto era crear un edificio que fuera 
un verdadero hito de madera en toda la región, el resultado puede ser el edificio 
más alto de madera en el mundo, un edificio multifuncional, convirtiéndose en una 
estructura arquitectónica innovadora que constituye un proyecto piloto sobre el uso 
de la madera en los edificios del mañana. Para su construcción se plantea un edificio 
de 20 plantas completamente de madera laminada encolada, sus partes serian unidas 
entre sí mediante herrajes que proporcionarían la rigidez necesaria para la estabilidad 
del edificio. Pilares vigas y diagonales son la estructura principal, grandes forjados de 
madera completarían la estructura junto a dos grandes núcleos de hormigón armado, 
los cual contendría todas las instalaciones, ascensores y cajas de escaleras, así como 
todas las partes húmedas del edificio. Verdaderamente no se sabe si el proyecto 
llegara ver luz en un futuro, pero tanto el jurado del concurso como los diseñadores 
creen firmemente que el proyecto puede ser viable.
Barents Tower, Noruega
Arquitecto:     Reiulf Ramstad
Ubicación:       Kirkenes, Noruega
Superficie:       10.000 m²
Año:                  Sin datos
1 Pilares de madera laminada empalmada
2
1
2
3
4
5
Vigas de madera microlaminada 
3 Diagonales de madera contralaminada  
4 Forjados de paneles de madera contralaminada  
5 Cimentación por pilotes hormigonados a gran profundidad
-  Proyectos en estudio  7.3
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El edificio pretende tener una estructura bastante 
convencional similar a la de un edificio de estructura de 
acero, pero la verdad que resultara mucho más complejo que 
los esquemas presentados en imágenes. Un gran elemento 
ortogonal reticulado, arriostrado por mega diagonales de 
madera microlaminada, pretenden dar gran parte de la 
estabilidad al edificio, un gran muro cortina será el responsable 
de aportar energía renovable al edificio, se plantea incorporar 
en los vidrios celdas fotovoltaicas y colectores de tubo. La 
incorporación de grandes salientes en algunas partes del 
edificio generan un problema adicional a la estructura ya 
contemplada, desconociéndose la solución propuesta.   
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67
Proyectos
 Sadthaus E3, Alemania                           Condominio Remy, Canadá                    Limnologen, Suecia                                 BMW Alpenhotel Ammerwald, Austria
     Balcón                      Cimentación                    Aislación                         Fuego                        Conexiones                 Instalaciones                 Estabilidad                    Montaje                       Madera
m²
05 Análisis Comparativo 
    El siguiente análisis tiene como objetivo comparar los cuatro sistemas constructivos en los que la madera posee una mayor participación, para 
ello se escogieron cuatro proyectos de cuatro sistemas constructivos diferentes. Al seleccionar cada proyecto se tomaron en cuenta elementos 
constructivos que pudieran ser comparados entre sí y que tuvieran una importancia relevante dentro del ámbito constructivo, de esta manera se 
seleccionaron nueve parámetros  en los que cada proyecto muestra una solución constructiva para un problema en común.     
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05 Análisis Comparativo 
Análisis:         Solución de Balcón
Tipo:               Balcón colgante
Para solucionar el balcón se opto por incluir tres vigas HEA en voladizo que se anclan a 
la forjado de hormigón armado que corona la estructura en la cubierta. De ella cuelgan 
tres tensores metálicos que sostienen los balcones metálicos de cada vivienda, a su vez, 
estos balcones se empotran en la fachada uniéndose a la estructura de madera mediante un 
anclaje atornillado a la viga de cada planta. De esta manera se logra generar una estructura 
anexa al edificio, eliminando problemas de continuidad entre el forjado interior del edificio 
y el posible vuelo del balcón.
Sadthaus E3, Alemania Condominio Remy, Canadá
Análisis:         Solución de Balcón
Tipo:              Bálcon interior, retranqueo fachada
La solución realizada tiene directa relación con el tipo de estructura del edificio, al ser una 
estructura muy liviana, el resolver el problema de voladizos pasa por incorporar elementos 
adicionales que escapan del esquema de un entramado ligero, es por esto que el retranqueo 
de la fachada es la forma más usual de abordar un balcón, logrando una continuidad de la 
estructura en lo vertical, sin tener que sacar pilares adicionales al exterior. Una carpintería 
de aluminio es la encargada de resolver el paso de interior a exterior. En fachada barandas 
metálicas y vidrio dan continuidad a una fachada cercenada.
  1 -  Solución de Balcón  
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En este caso se opta por generar una estructura de pilares de madera laminada que sostuviera 
cada nivel de balcones, los cuales a su vez están anclados a la estructura de fachada del 
edificio, mediante tornillería simple. Esta sub estructura en algunos puntos, donde los 
balcones tienen un vuelo sin apoyo, se soluciona insertando tensores metálicos atornillados 
a fachada y clavados en la parte inferior del balcón con placas perforadas conectadas a 
la parte inferior del tensor metálico, dichos tensores quedan dentro del balcón a la altura 
de la barandilla. Esta solución de tensores se implementó para disminuir la cantidad de 
elementos verticales de madera laminada en fachada, generando vistas más limpias.
En este proyecto se opta por un balcón tipo francés, donde la barandilla queda a nivel 
de fachada, permitiendo la apertura de la ventana en su totalidad, para ello la estructura 
del modulo tridimensional incorpora un marco perimetral de madera contralaminada 
que ejercerá las veces de ventana-balcón, los que a su vez generan espacios intersticiales 
que posteriormente servirá para incorporar las capas de barrera estanqueidad al viento, 
aislamiento y cerramiento de fachada. Para conectar estos marcos perimetrales de madera 
laminada se utilizan seis ángulos metálicos en los laterales y una en la parte inferior, estas se 
montan y atornillan por la parte exterior de los módulos tridimensionales. 
Limnologen, Suecia BMW Alpenhotel Ammerwald, Austria
Análisis:         Solución de Balcón
Tipo:               Pilares y tensores
Análisis:         Solución de Balcón
Tipo:               Balcón Francés
05 Análisis Comparativo   1 -  Solución de Balcón  
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Sadthaus E3, Alemania
Análisis:        Encuentro cimentación madera 
Tipo:               Varillas roscadas
Análisis:        Encuentro cimentación madera 
Tipo:               Herrajes metálicos
Para asegurar una unión optima entre la madera y el hormigón, se emplean herrajes metálicos 
de tres tipos diferentes, de esta manera se resuelven los múltiples encuentros.  En planta 
baja todos los pilares son de hormigón armado hechos en obra, en la parte superior se les 
inserto una placa de acero como remate, la cual actúa como espera del gran nudo metálico 
que ejerce de encuentro entre las vías que llegan al pilar de hormigón y la continuidad del 
pilar en vertical que será de madera. Estas uniones metálicas facilitan el montaje del edificio, 
al igual que el desmontaje de este al final de su vida útil.  
Condominio Remy, Canadá
Para garantizar una unión solida entre la cimentación y una estructura de madera tan liviana 
como esta, se insertan múltiples varillas roscadas de anclaje a una distancia aproximada de 
30 cm, tvarillas roscadas que fueron insertados en el hormigón cuando este se encontraba 
fresco. Otro elemento importante son los herrajes de amarre de acero galvanizado, estos 
elementos proporcionan resistencia  contra el momento de vuelco y se instalan normalmente 
donde existen dos pie derecho juntos. 
  2 -  Encuentro cimentación madera  
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Limnologen, Suecia BMW Alpenhotel Ammerwald, Austria
Análisis:        Encuentro cimentación madera 
Tipo:              Estribo metálico
Análisis:        Encuentro cimentación madera 
Tipo:               Solera seccionadas
El encuentro propuesto en este proyecto es el de un estribo metálico en C, puesto en la 
cimentación, el cual se encarga de recibir los muros de madera contralaminada, que 
luego serán fijados mediante tornillería a los estribos metálicos.  La implantación de estos 
elementos en la cimentación es un punto relevante en el proyecto, para ello en fase del 
vertido del hormigón se incorporan cuatro redondos con rosca, los cuales serán las esperas 
del estribo metálico que finalmente será atornillado, de esta manera cualquier falla en 
la nivelación de los cuatro redondos puede ser modificado en el estribo, corrigiendo las 
perforaciones en la base.    
Debido al gran tamaño y peso de cada modulo, que garantiza una estabilidad más que 
suficiente en el eje vertical, solo se considera realizar cuatro secciones en la parte inferior de 
cada modulo, los que coincidirán con cuatro relieves de madera dispuestos como soleras en 
la cimentación o en la cubierta de cada módulo, generando una traba impidiendo que este se 
desplace de forma horizontal, finalizando con un grapado y atornillado según corresponda. 
Toda la solera perimetral incorpora una membrana que impide el deslizamiento de cada 
modulo, garantizando el aplomo de los tres módulos en vertical.   
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Sadthaus E3, Alemania
Análisis:        Soluciones  aislación acústica por impacto y aérea 
Tipo:             Losetas hormigón sobre cámara de aire y aislante,
Análisis:        Soluciones  aislación acústica por impacto y aérea 
Tipo:              Capa de compresión más goma elástica
En el forjado, el encargado de resolver el problema acústico es la capa de compresión de 
hormigón armado de 100 mm, más la capa de nivelación para el pavimento y una lamina de 
aislamiento acústico para el ruido al impacto, optando por una solución en masa. Para los 
muros interiores, lana de roca y placas de cartón yeso, son suficientes para garantizar una 
solución óptima entre dependencias. En fachada los paneles sándwich y vidrios con doble 
cámara son los encargados de disminuir el ruido proveniente del exterior.          
Condominio Remy, Canadá
Para garantizar una buena aislación, cámaras de aire en los forjados, juegan un papel 
fundamental, al impedir el traspaso del ruido entre una vivienda y otra. Este recurso más la 
inclusión de aislamiento de lana mineral o lana de roca, según sea el caso, permiten generar 
un sistema optimo para el ruido aéreo. Otro elemento que ayuda a la aislación, tanto aérea 
como al  impacto, son las losetas de hormigón que se encuentras bajo el pavimento. Por 
otra parte tenemos las placas de cartón yeso, que junto a todos los demás elementos 
conforman un dispositivo con distintos espesores y densidades, generando un resultado 
óptimo referente al problema del ruido.            
   más goma elástica 
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Limnologen, Suecia BMW Alpenhotel Ammerwald, Austria
Análisis:         Soluciones  aislación acústica por impacto y aérea 
Tipo:               Forjado acústico hueco con aislación y bandas 
Análisis:        Soluciones  aislación acústica por impacto y aérea 
Tipo:               Cama aislante más bandas elásticas
Este edificio contempla los más altos estándares de aislación para un edificio de madera, para 
ello se diseño un forjado especial de madera contralaminada con nervaduras que rigidizan 
los paneles,  permitiendo la incorporación de lana mineral de 170mm. en su interior. Otra 
característica es la separación del falso techo, mediante una estructura independiente, 
generando una cámara de aire que ayuda al asilamiento general del sistema. Los tabiques 
divisorios de viviendas son resueltos por diversos espesores de lana de roca, incorporando 
bandas elásticas en sus extremos que impiden la trasmisión del ruido por impacto, entre 
tabiques y forjados.    
En este sistema, la aislación no se encuentra incorporada en la estructura de los módulos, 
si no que es montada en obra. Para ello se instala una cama de lana de roca dentro de las 
soleras perimetrales donde se apoyara  cada módulo, una vez instalado este sobre la cama 
de aislante, se procede a cubrir con lana de roca la cara expuesta que posteriormente será 
tapada con el módulo siguiente, generando la aislación entre habitaciones.  Para garantizar 
la aislación al impacto se disponen bandas elásticas en las soleras de madera, creando una 
independencia entre los módulos.
   elásticas 
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Sadthaus E3, Alemania
Análisis:        PSistemas de protección frete al fuego 
Tipo:               Sistema activo más cortafuegos
Análisis:        Sistemas de protección frete al fuego 
Tipo:              Sistema evacuación rápido, protección por masa,  
Condominio Remy, Canadá
Elementos como placas de cartón yeso en paredes y falsos techos son las primeras 
barreras de protección frente al juego, elementos como detectores de humo y rociadores 
automáticos de agua se encargan de detener el fuego en cada vivienda, evitando una 
propagación, si esto no fuera suficiente, dobles placas de cartón yeso más lana mineral 
incombustible dispuestas entre los muros separadores de cada vivienda, garantizarían una 
protección que en su conjunto llegarían a una resistencia al fuego de 60 min. En fachada 
rociadores automáticos de agua evitan la propagación del fuego. Bocas de incendio de la 
red húmeda, se distribuyen a no más de 25 metros.    
Este edificio permite una fácil y rápida evacuación, por medio de una caja escalera de hormigón 
armado abierta, que evita la propagación del fuego. A nivel de diseño el empotramiento 
de las uniones metálicas en la madera laminada, minimizan el posible contacto con el 
fuego, ayudado con la inherente capacidad de ofrecer resistencia al fuego de la madera 
debido a las propiedades únicas de carbonización. El techo de cada departamento posee un 
recubrimiento transparente ignifugo, en el que se incorporan detectores de humo de alerta 
temprana. Elementos como placas de cartón yeso y capa de compresión en forjados, ayudan 
a evitar la propagación del fuego entre viviendas, llegando a resistir el fuego por 90 min.
Capa compresión 
Cartón yeso  18 mm Detector de humo Unión empotrada Splinker 
Red húmeda 
Corta fuegos 
Detector de humo 
   más aislación y sistema aviso temprano 
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Limnologen, Suecia BMW Alpenhotel Ammerwald, Austria
Análisis:        Sistemas de protección frete al fuego 
Tipo:              Sistema activo más cortafuegos
Análisis:        Sistemas de protección frete al fuego 
Tipo:               Protección por masa, más aislación 
Placas de cartón yeso, en paredes y falsos techos impiden la progresión del fuego a 
la estructura de madera. La separación del falso techo de madera y el forjado ayudan a 
ralentizar el avance del fuego gracias a una cámara de aire con aislante. Sistemas de alerta 
tempana y sistemas de Splinker permiten avisar y actuar frente a una emanación de 
fuego. Cortafuegos distribuidos por zonas se encargan de evitar la propagación del fuego, 
sectorizándolo y controlándolo.
La madera contralaminada es el material que mejor garantiza la estabilidad al fuego exigida 
por la normativa vigente sin necesidad de ningún tratamiento adicional, el proceso de 
combustión permite una lenta perdida de resistencia asociada a la perdida de material y 
a la baja conductividad térmica del material, el cual se auto protege generando una capa 
carbonizada, siendo la propia madera el primer elemento que actúa frente al fuego. Para 
evitar la propagación de este cada modulo se encuentra encapsulado en lana de roca. Para 
facilita una evacuación rápida y segura se disponen tres cajas de escaleras que se conectan 
con un pasillo central, generando cortos tramos de evacuación, desde cualquier habitación.
Placas cartón yeso
Splinker 
Detector de humo 
Núcleos evacuación 
Es
ca
pe
Pasillo evacuación 
Zona carbonizada 
Proceso pirólisis o carbonización 
Madera sin perdidas de atributos 
Lana de roca 
Proceso carbonización 
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Análisis:        Sistemas de conexión 
Tipo:              Conectores simples
Análisis:        Sistemas de conexión 
Tipo:              Herrajes de grandes dimensiones
Condominio Remy, Canadá
En este sistema constructivo,  clavos, remaches y tornillos estructurales son los componentes 
que se presentan como las fijaciones más óptimas para conectar dos elementos de madera, 
permitiendo los movimientos propios de la madera o por esfuerzos horizontales causados 
por agentes externos. Otro elemento importante son los estribos metálicos con gran 
capacidad de carga, en los cuales descansan vigas mixtas de madera microlaminada y OSB 
que conforman el forjado.  Otro elemento menos utilizado son las placas laterales, que 
permiten unir dos elementos por sus caras.          
Estribo
placa lateral
Clavos estructurales
Tres son los herrajes metálicos utilizados en este proyecto. Uno de ellos es el encargado 
de unir la estructura de escaleras de hormigón armado, con la estructura de madera y los 
núcleos de instalaciones, pasando una viga de hormigón entre el herraje metálico. Otro 
herraje se encarga de resolver las esquinas mediante una disposición en ángulo, finalmente 
un herraje estándar para los encuentros horizontales y verticales en fachada. Estos tres 
elementos son los responsables de dar continuidad a la estructura y aguantar los esfuerzos 
verticales y horizontales. Todos ellos unidos por pernos y tuercas con las pletinas incrustadas 
en los pilares y vigas de madera laminada.
Herraje de unión con Herraje esquinaHerraje estándar pilar y viga 
viga hormigón armado
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Análisis:        Sistemas de conexión 
Tipo:              Tornillería, clavos y pletinas
Análisis:        Sistemas de conexión 
Tipo:               Tornillería y ángulos
Para conectar muros y forjados, se utilizan tornillos estructurales, siendo el único sistema 
de unión entre los diversos paneles de madera contralaminada. Para solucionar encuentros 
más complicados como caja de ascensores, se disponen pletinas metálicas en las cuatro 
esquinas, conectadas a los forjados, todas ellas fijadas con clavos estructurales que también 
sirven para fijar paneles y elementos que no entran en carga.  
El modulo habitable tridimensional, es montado mediante simple tornillería estructural, 
debido a la propia rigidización del sistema, no se requiere ningún otro elemento que rigidice 
las uniones. Para confeccionar los balcones en voladizo, se emplearon ángulos metálicos 
en los laterales y la parte baja de este, en la parte superior simples pletinas planas cierran 
el sistema de unión del balcón. Para poder realizar los pasillos de circulación del edificio, 
se montaron pletinas metálicas en L cuya función es soportar los paneles de madera 
contralaminada que confeccionan la circulación 
Ángulo
Pletina en L
Pletina metálica caja Ascensor
Clavo estructural
Tornillo estructural
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Análisis:         Compatibilidad estructura instalaciones 
Tipo:               Entre estructura
Análisis:         Compatibilidad estructura instalaciones  
Tipo:               Núcleos centrales hormigón 
Gracias a dos núcleos de hormigón armado dispuestos en la parte central del edificio, 
las instalaciones se concentran para facilitar su montaje y mantenimiento, garantizando 
protección a la estructura de madera de cualquier fallo eléctrico o rotura de cañerías. En cada 
nivel existe un gabinete de registro dispuesto en cada núcleo de instalaciones, desde donde 
se distribuyen las diferentes redes. La creación de estos dos núcleos permite independizar la 
cocina de los baños, permitiendo una mejor distribución del espacio. 
Condominio Remy, Canadá
Debido a la estructura ligera del edificio, las instalaciones pueden ser incorporadas entre 
forjados o tabiques. La separación entre viguetas además de incorporar aislación es 
la zona por donde se distribuye horizontalmente instalaciones eléctricas, sanitarias y 
telecomunicaciones. Para poder llegar al usuario estas bajan por los tabiques de entramado 
ligero, mediante perforaciones hechas en la solera superior, para luego continuar su 
descenso, hasta los interruptores, enchufes o empalmes de agua potable.
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Análisis:      Compatibilidad estructura instalaciones 
Tipo:               Compartimiento falso techo y inserciones en estructura
Análisis:         Compatibilidad estructura instalaciones 
Tipo:               Tabiques núcleo
La clave de las instalaciones esta en el forjado, en el se incorporan instalaciones eléctricas, 
sanitarias, telecomunicaciones o la red de rociadores en caso de incendio. Todo lo anterior 
es facilitado gracias a las cavidades formadas para la incorporación del aislamiento e 
instalaciones que generan el forjado de madera contralaminada, el que a su vez permite la 
Adhesión  en superficie de calefacción por suelo radiante, gracias a previos cortes realizados 
por una maquina de control numérico. Para resolver los bajantes, se efectúan en fábrica 
huecos en los forjados, que luego son conectados con tubería.  
Cuatro son los tabiques técnicos que logra resolver las instalaciones de cada modulo, dos 
de estos se sitúan en el baño y son los encargados de suministrar la red sanitaria y red 
de evacuación. Los otros dos tabiques técnicos se encuentran en la zona del dormitorio, 
contemplando, red eléctrica, telecomunicaciones y calefacción por radiador, situado abajo 
del televisor empotrado en el muro.  Estos tabiques técnicos están conectados con los demás 
módulos verticalmente, permitiendo un fácil montaje y mantenimiento de todas las redes.   
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Análisis:         Estabilización edificio cargas verticales y horizontales 
Tipo:               Tensores verticales y placas OSB
Análisis:         Estabilización edificio cargas verticales y horizontales 
Tipo:               Núcleo hormigón central y escaleras, más diafragmas
Para garantizar la estabilidad del edificio se emplearon tres técnicas diferentes, una consiste 
en riostras metálicas temporales en X que mantienen los pilares en posición hasta la puesta 
del panel de fachada de cerramiento, una vez instalado este y puestas las vigas superiores 
con sus respectivos forjados, se desmontan.  La otra técnica empleada es utilizar los núcleos 
de instalaciones de hormigón armado como elemento central estabilizador de la estructura 
de madera, donde la capa de compresión de cada forjado es amarrada a estos núcleos 
centrales. La tercera técnica es utilizar la caja de escaleras, la medianera de hormigón y la 
cubierta como marco perimetral de refuerzo.      
Condominio Remy, Canadá
 ATS es un sistema de anclaje de sujeción, compuesto por  barras continuas que se extiende 
desde la base hasta la cima de la estructura, generando puntos de contención en cada nivel, 
comprimiendo la estructura, generando un monolitismo en sentido vertical. Este elemento 
está diseñado para proporcionar una capacidad de carga y resistencia al vuelco para edificios 
de varios pisos  construidos en madera en zonas sísmicas. Para contrarrestar las dilataciones 
de la madera, se utilizan dispositivos de contracción ubicados a lo largo de la barra que se 
deforman según la madera tenga movimientos. Otro elemento importante son las placas de 
OSB, que actúan como rigidizador, impidiendo la deformación del entramado de madera.     
Diafragma rigidización lateral
Pivote dilatación
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Análisis:         Estabilización edificio cargas verticales y horizontales 
Tipo:               Estabilidad propia, ayuda caja escaleras y ascensores
Análisis:         Estabilización edificio cargas verticales y horizontales 
Tipo:              Traba de muros y tensores verticales y caja escalera y 
Para lograr una rigidización estructural de carácter general en la construcción con paneles 
portantes de madera contralaminada, se generó una distribución de muros con encuentros 
perpendiculares creando un sistema de traba y riostra en cada una de las plantas, dando 
una continuación a los muros estructurales en sentido vertical, otra solución empleada fue 
generar tres núcleos de elementos prefabricados que contenían las escaleras y ascensores 
del edificio, todos ellos elaborados con madera contralaminada. Una última solución es la 
incorporación de varillas roscantes que actúan como tensores que comprimen los muros 
estructurales en sentido vertical.      
En este proyecto la solución referente a la estabilización las dan los propios módulos 
tridimensionales, que dada su estructura interna impide una deformación por esfuerzos 
horizontales.  Al montarlos unos sobre otros se genera un peso más que necesario 
para garantizar la inmovilidad de los tres módulos en sentido vertical, en horizontal 
la simple distribución en batería ayuda a generar un volumen compacto que impide los 
desplazamientos en este sentido.     
   ascensores madera laminada 
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Análisis:         Industrialización y montaje 
Tipo:               Grúa torre convencional, montaje manual
Análisis:         Industrialización y montaje 
Tipo:               Grúa torre convencional, montaje con apoyo de grúa
Debido a que se consideraron  piezas de tamaño medio, en la elaboración y posterior 
construcción del proyecto, el tema del trasporte y montaje resulto ser bastante convencional, 
con solo una grúa torre montada en el acceso principal del edificio se pudo realizar el total 
montaje del edificio, en cuanto al trasporte tampoco fue necesario utilizar camiones de 
gran tonelaje, utilizándose solo camiones de semirremolque. Para izar los elementos, se 
contemplo la inserción de elementos metálicos en paneles de fachada y forjado, facilitando 
la manipulación de estos elementos, por el contrario pilares, vigas y herrajes eran izados con 
simples cadenas. También se considero la utilización de un andamio perimetral.         
Tres grúas torres son las encargadas de distribuir los distintos cargamentos dentro de la 
obra. La madera llega a obra en camiones estándar que posteriormente son descargados por 
grúas horquillas que apilan y almacenan los elementos en zonas destinadas para ellos.  Al ser 
elementos de pequeña dimensión, el montaje es totalmente manual, donde dos operarios 
pueden fácilmente manipular cualquier producto.        
Condominio Remy, Canadá
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Piezas de gran formato son las que abundan en este proyecto, para ello se emplean camiones 
articulados con remolque de caja cerrada, de esta manera se protege el material de la 
lluvia, dada su situación geográfica. Para facilitar el montaje, se emplea una gran estructura 
metálica que incorpora una carpa en su parte superior, a medida que el proyecto avanza, 
esta progresa ganando altura, generando un lugar de trabajo óptimo. Una grúa incorporada 
a la estructura es la encargada de izar todos los elementos de construcción, creando un 
sistema que optimiza los tiempos de construcción. Pizas especiales de izaje se atornillan en 
los elementos de madera, que posteriormente son retirados, una vez emplazado en su lugar. 
Limnologen, Suecia BMW Alpenhotel Ammerwald, Austria
Análisis:    Industrialización y montaje 
Tipo:           Trasporte camión cama baja, izaje grúa telescópica móvil 
Análisis:        Industrialización y montaje 
Tipo:              Carpa y grúa interior, montaje con apoyo de grúa
Una vez salido los módulos de su cadena de montaje, estos son montados en camiones de 
cama baja, pudiendo llevar solo dos módulos. Debido a las dimensiones de cada modulo, 
los cuales excedían el tamaño de carriel en carretera, se tuvo que trasportar de forma 
especial, teniendo que incorporar vehículos de apoyo al proceso de desplazamiento. Ya 
en obra una grúa telescópica móvil es la encargada de elevar los módulos, que incorporan 
cuatro pletinas metálicas donde se fijan los elementos de izaje, de esta manera el modulo 
permanece estable en su posición. Dos grúas torres ayudan con la elevación de elementos 
de menor tamaño. 
   montaje con apoyo de grúa 
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Tipo:              Pilar y viga, madera laminada   
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Análisis:        Madera incorporada
Tipo:               Entramado ligero, madera aserrada
En este proyecto se utilizo exclusivamente madera laminada y contralaminada, destinada a 
pilares, vigas, forjados y riostras como muros de cerramiento en fachada. 
Cuatro son los distintos tipos de madera incorporada en este proyecto montantes y soleras 
de madera aserrada, los cuales dan forma a los muros de entramado ligero, vigas mixtas 
de madera microlaminada y OSB, tableros y vigas de madera microlaminada y finalmente 
tableros OSB como riostras en muros de entramados ligeros. 
Condominio Remy, Canadá
Total superficie construida           940 m² 
Cantidad madera utilizada           376 m³   
Calculo madera utilizada              0.40 m³/m²
Peso de la madera                        180 kg/m²                                           “cantidades aproximadas”
Total superficie construida           15.333 m² (una torre)
Cantidad madera utilizada           13.900 m³  
Calculo madera utilizada              0.90 m³/m²
Peso de la madera                         450 kg/m²                                       “cantidades aproximadas”
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Análisis:        Madera incorporada
Tipo:              Paneles macizos, madera contralaminada
Análisis:        Madera incorporada
Tipo:               Modulo tridimensional, madera contralaminada
Madera contalaminada  utilizada en forjados muros de cerramiento y divisores interiores, 
se encuentra repartida por todo el proyecto, al igual que cajas de ascensores y escaleras, 
siendo en muchas ocasiones productos con un alto nivel de tecnificación.
Total superficie construida           3.374 m²
Cantidad madera utilizada           4.800 m³  
Calculo madera utilizada              1.42 m³/m²
Peso de la madera                         640  kg/m²                                      “cantidades aproximadas”
Paneles de madera contralaminada utilizada como forjado, muros, cubierta y paneles huecos 
de instalaciones, muestran la gran versatilidad del producto, siendo en único protagonista 
en este proyecto. 
Total superficie construida           5.478 m²              Total superficie madera             2.739 m²
Cantidad madera utilizada           1.343 m³              Cantidad madera utilizada         1.343 m³
Calculo madera utilizada               0.24 m³/m²          Calculo madera utilizada            0.49 m³/m²
Peso de la madera                         108 kg/m²            Peso de la madera                      220 kg/m²
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    Hoy en día la construcción ha crecido como nunca en desechos 
producidos por la propia obra, donde todo es desechable y casi 
nada aprovechable, se piensa en el ahora y no en el futuro, obras 
contempladas a 60 años de vida, no prevén deconstrucciones, ya que 
su sistema constructivo solo permite el montaje y no el desmontaje, 
esto genera un incremento en residuos que solo con una gran cantidad 
de energía pueden ser reciclados. Es aquí donde la madera entra en 
gloria y majestad, la madera elaborada sosteniblemente en bosques de 
explotación controlada, permite generar materias primas abundantes 
y renovables, sin dañar el medio ambiente, creando un ecosistema 
estable y duradero, disminuyendo el aumento de CO2 en la atmósfera.
La madera es el único material de naturaleza viva que se utiliza en la 
construcción, puede reproducirse, cosecharse o volver a reutilizarse, 
con un elevado grado de propiedades estructurales, presentando 
diferencias muy importantes frente a otros materiales utilizados de 
forma estructural, como el ladrillo, hormigón o acero, esta diferencia 
Conclusiones
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es consecuencia de su carácter orgánico, ya que este constituye la 
estructura de soporte del árbol y tiene, por tanto, perfectamente 
definido su diseño para cumplir su función resistente. Es por esto que 
la madera extraída del árbol se puede considerar ya como un producto 
estructural de origen. Su crecimiento relativamente rápido, permite 
una adecuada oferta en el mercado de la construcción, unido con los 
grandes avances efectuados por la  industria de la madera, nos permite 
pensar en sistemas industrializados cada día más avanzados, gracias 
a las características intrínsecas de la madera, el perfeccionamiento 
de sistemas de corte nos ofrece productos con un grado de exactitud 
milimétrico, pudiendo plantear perfectamente un proyecto desde 
fabrica para luego ser montado en obra. Hoy en día son múltiples los 
subproductos obtenidos por esta materia prima, donde no solo la 
madera aserrada o encolada es preponderante en la construcción, si no 
que productos hechos por residuos de la madera como tableros de OSB, 
partículas, fibras o vigas mixtas, permiten un conjunto de soluciones 
con excelentes prestaciones para la construcción en este tipo de 
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edificaciones, cerrando el ciclo de producción en un cien por cien ya 
que todo se aprovecha. Todo esto hace prever que este material tenga 
un futuro muy prospero, sobretodo en países donde escasea la mano 
de obra cualificada. Si a esto le agregamos una mayor tecnificación de 
los productos de la madera podemos generar proyectos más eficientes, 
seguros y económicamente rentables. 
Hoy podemos ver como sistemas constructivos en madera requieren en 
mayor o menor medida de algún grado de industrialización, buscando 
reducir notablemente el tiempo de trabajo en obra, realizando gran 
parte del trabajo en fábrica. La tecnificación de los productos de la 
madera, tanto como los distintos sistemas constructivos han crecido 
exponencialmente, en cantidad como en calidad, pudiéndolos situar 
en  primera línea dentro de los materiales de construcción. Esta nueva 
era de elementos y sistemas de alta tecnificación permite realizar 
proyectos mucho más elaborados, teniendo en cuenta un sin número de 
patrones que antes no se podían desarrollar ya que el hombre actuaba 
directamente en el corte, trabajando en rangos de medición que podían 
variar de unos milímetros hasta un par de centímetros, hoy el grado de 
exactitud es sorprendente, gracias a maquinas de control numérico que 
generan un aumento en el rango de precisión, gracias a esto podemos 
repetir una pieza tantas veces queramos y esta saldrá exactamente igual 
o con pequeñas variaciones dependiendo del diseño requerido. 
Un punto importante en el desarrollo de la madera industrializada, son 
los elementos de unión que permiten fijar los diversos elementos que 
llegan de fabrica, esta industria ha crecido notablemente, encontrando 
en el mercado múltiples soluciones para un mismo elemento, generando 
una flexibilidad proyectual a la hora de diseñar. Elementos más o 
menos tecnológicos ayudan sin duda al crecimiento de la industria de la 
madera, ya que estos marcan en muchas ocasiones, el punto definitivo 
donde puede llegar un sistema constructivo. 
El poder llegar a obra con un elemento altamente industrializado, nos 
permite poder realizar productos que nos ofrezcan altas prestaciones, 
mediante la aplicación sucesivas de capas que solucionen un problema 
determinado, este es el punto donde se encuentra una disyuntiva 
generalizada, llegar con el elemento totalmente terminado o acabarlo 
en obra, esto depende única y exclusivamente de cada proyecto, sus 
necesidades y el sistema constructivo escogido para realizar la obra. Cada 
sistema constructivo posee sus ventajas e inconvenientes, el  caso de los 
sistemas de pilares y vigas, permiten una flexibilidad máxima de diseño, 
ya que la estructura estática es reducida al mínimo, generando grandes 
espacios diáfanos que pueden sufrir modificaciones según el uso que se 
le quiera dar, las fachadas permiten la incorporación de grandes paños 
de vidrios, mejorando la iluminación natural respecto a otros sistemas 
constructivos. En contraposición tenemos una débil protección frente al 
fuego, la cual puede ser abordada mediante un aumento en el espesor 
del material o recubrimientos como pinturas o placas de cartón yeso, 
teniendo que ocultar la estructura en muchas ocasiones, la baja inercia 
térmica de la estructura necesita imperiosamente múltiples capas de 
aislación, cerramiento y acabados, lo que lleva como consecuencia la 
disminución inicial de las entradas de luz. Otro problema es la baja 
resistencia  a esfuerzos horizontales, es por ello que normalmente se 
emplean diversos materiales para contrarrestar esta dificultad, para ello 
se emplean, diagonales, tensores o propios prefabricados de madera 
que actúan como muros de riostra.
En cuanto a los sistemas constructivos de entramados ligero, se 
puede concluir que a diferencia de otros sistemas constructivos, este 
es el que posee un menor nivel de industrialización, puesto que cada 
elemento se monta independientemente, generando un elemento 
final, necesitando una mano de obra muy especializada. Sus ventajas 
se encuentran específicamente en su propia estructura ya que es uno 
de los mejores sistemas para enfrentar cargas horizontales provocadas 
por movimientos sísmicos, su liviandad disminuye notoriamente las 
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fuerzas inerciales de los niveles superiores, otra ventaja asociada a la 
estructura es la compatibilidad a la hora de incorporar instalaciones, 
estas se adaptan perfectamente a los intersticios de cada montante en 
muros interiores, los forjados al ser un sistema de elementos lineales 
permite una correcta asociación con instalaciones y aislamientos, 
pudiendo perforar algún elemento sin afectar la respuesta estructural 
del edificio. Las desventajas se asocian a una mano de obra cualificada, 
un mayor tiempo en el montaje y una preocupación importante en los 
sistemas pasivos o activos de protección frente al fuego, ya que los 
elementos que conforman cada parte del edificios son de muy bajo 
espesor, incorporando en muchas ocasiones muros corta fuego que 
aíslen una vivienda de otra. 
Los sistemas relacionados a los paneles macizos destacan por 
actuar como verdaderos muros de carga haciendo del edificio una 
verdadera estructura de traba, ya que todos sus elementos aportan 
al arriostramiento del edificio y por ende a la distribución de cargas, 
generando una construcción monolítica. Las ventajas de utilizar este 
sistema incluyen la alta inercia térmica y un comportamiento positivo al 
control del ruido, su rapidez a la hora del montaje es indiscutidamente 
uno de sus mejores cualidades ahorrando tiempo de ejecución en obra, 
la alta tecnificación del material permiten la elaboración de un edificio a 
medida, con los más altos estándares de construcción. Una de las garantías 
de este producto es la estabilidad frente al fuego sin la necesidad de 
incorporar ningún tratamiento adicional, el proceso de combustión del 
propio material permite una lenta perdida de resistencia asociada a la 
perdida de material, con una baja conductividad térmica asociada, este 
material se auto protege mediante una capa de carbonización, siendo 
la propia estructura el primer elemento que actúa frente al fuego. Sus 
desventajas se enmarcan en la cantidad de madera utilizada por metro 
cuadrado, entendiendo a la madera como un material sostenible, que 
ayuda a la disminución de CO2 en el ambiente, el uso en demasía en 
cada elemento se puede presentar como una incongruencia, ya que con 
menos madera se puede construir un edificio con cualidades similares. 
En edificios de altura el componente de acristalamiento se asocia 
directamente a las funciones de riostra que requiere el edificio. 
Siguiendo con la madera contralaminada maciza, tenemos el caso de los 
módulos tridimensionales, los cuales se encuentran en lo más alto de 
un sistema constructivo industrializado, este tipo de construcción posee 
como mejor cualidad el tiempo de montaje en obra y la calidad de sus 
acabados, todo gracias al montaje en cadena de producción desarrollado 
en fábrica, al ser módulos normalmente repetitivos, el margen de error 
es ínfimo si lo comparamos a una construcción convencional, todo esto 
beneficia positivamente al costo final de cualquier proyecto, siendo una 
alternativa rápida y eficiente. Los inconvenientes que puede poseer 
este sistema se enmarcan dentro de su propia esencia como celda 
habitable, las restricciones  en altura largo y alto son determinadas 
no por el proyecto o la máquina de corte de madera, si no que del 
trasporte, es por ello que normalmente estos proyectos se destinan 
a residencias estudiantiles, hoteles, refugios o estructuras itinerantes, 
existen casos de módulos que se unen unos con otros para crear un 
espacio mayor, pero la dificultad de solucionar encuentros y uniones 
hace que el proyecto no llegue totalmente acabado, aumentando 
costos,  saliéndose de su idea primitiva.  
Puede parecer extraño en un primer momento,  proponer  la madera 
para estructuras en sistemas de edificios de mediana altura, el acero y 
hormigón han ejercido el cargo durante tanto tiempo que la cuestión 
de la madera como una alternativa a mediana escala de varios pisos 
en la construcción es algo impensado, muchas personas dirían que esa 
posibilidad es arcaica y poco práctica, pero la verdad es que la madera a 
distado bastante en cuanto a prestaciones a lo que era hace un tiempo 
atrás. En Gran Bretaña, Suecia, Italia, Alemania  y Suiza, por ejemplo, 
edificios de seis o más plantas construidos en madera son ahora 
aceptados. En el norte de Estados Unidos  y Canadá las cuatro plantas 
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son habituales, los de cinco y seis son solo permitidos por autoridades 
con jurisdicción local. Los edificios de mediana altura en madera 
son técnicamente posibles, llegar a diez plantas puede volverse muy 
común y practico en los años venideros.  Los investigadores de diversas 
instituciones de Europa, América del Norte y Asia, se encuentran 
realizando pruebas a gran escala, diseñando soluciones innovadoras 
y sostenibles que puedan ser un aporte a las nuevas generaciones. Si 
consideramos que la construcción convencional absorbe el 50% de los 
recursos mundiales, lo que la convierte en la actividad menos sostenible 
del planeta, se puede decir que la madera es una alternativa viable para 
una construcción responsable, hoy en día se observa una demanda por 
mejorar y aumentar las prestaciones y servicios de cada vivienda, tanto 
nueva como usada, enfocadas en una mejor eficiencia energética, lo 
que lleva indiscutiblemente a una arquitectura sostenible, que posea 
un alto grado de cumplimiento funcional a partir de una baja utilización 
de energía, minimizando recursos no renovables, construyendo con 
materiales altamente reciclables, teniendo en cuenta la energía 
incorporada del material como de su mochila ecológica, hoy existe una 
mayor conciencia ecológica y es aquí donde la madera puede jugar un 
papel importante en la construcción, tal y como lo ha hecho en algunos 
periodos a lo largo de la historia. 
Muchos de los países desarrollados ya han cubierto sus necesidades 
básicas de vivienda presentándose como mercados de oferta, en lugar 
de demanda y emergencia. Hoy son las economías emergentes, junto 
con los Países en Vías de Desarrollo, los que presentan una abrumadora 
y urgente necesidad de vivienda, siendo la edificación de mediana 
altura en madera una alternativa viable, aportando sostenibilidad, 
celeridad a la hora de montar un proyecto, economía en el costo final, 
el poder desmontar el edificio al finalizar la vida útil del edificio permite 
desarrollar nuevos proyectos en el mismo lugar, los cuales por razones 
obvias van cambiando según las necesidades del entorno. El futuro de 
este tipo de construcción no tiene que ser vista como la gran revolución 
de la madera, si no como una alternativa más dentro del espectro 
constructivo, el cual esperemos que mejore con la ayuda de nuevas 
tecnologías que lleven a construcciones más eficientes.
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